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 چکیده

های  کند. روش های آبیاری را ایجاب می وری آب در شبکه جمعیت که نیازمند افزایش تولید غذا است، ضرورت ارتقا بهرهمحدودیت منابع آب و رشد 
ههای   شود. در این تحقیق با توجهه بهه محهدودیت روش    های آبیاری در دو بخش کلی مدیریت عرضه و مدیریت تقاضا انجام می وری در شبکه ارتقا بهره

های توزیهع و تحویهآ آب در شهبکه     خصوص در شرایط کمبود آب شده است. برای این منظور مدیریت برنامهر مدیریت تقاضا بهمدیریت عرضه، تاکید ب
وری آب در نظر گرفته شد. این تحقیق بر روی کانال درجه دوم شرقی شبکه آبیهاری و زهکیهی عقیلهی واقهع در      منظور بهبود بهرهسناریو( به 4)شامآ 

سهازی شهد.   شهبیه  ICSSخوزستان صورت گرفت. وضعیت هیدرولیکی جریان در شبکه موردنظر با استفاده از مدل هیهدرودینامی    منطقه گتوند استان
سازی شد. بسته به هدف مهدیریتی وبها تاکیهد بهر     شبیه AquaCropساز گیاهی عملکرد هر ی  از محصولات موجود در شبکه با استفاده از مدل شبیه

چهه ههدف اصهلی    های متفاوتی داشته باشند. چنهان  توانند اولویت وری آب، سناریوهای موردنظر می تولید غذا و یا بهبود بهره جویی در مصرف آب، صرفه
وری نسبت به وضعیت موجود  درصد بهبود بهره 96/12و  8/13ترتیب با وری آب باشد، نتایج حاصله بیانگر آن است که سناریو اول و چهارم به بهبود بهره
 باشند. رین گزینه میتمناسب

 
 AquaCropوری، تحویآ و توزیع، کمبود آب، مدل  بهره: یكلیدی ها واژه

 

  3 2 1 مقدمه

کمبود آب از میکلات گسترده در بسیاری از نقاط جههان اسهت.   
شوند با مسایلی نظیر عهدم تعهادل   آبی میمناطقی که دچار میکآ کم

عرضه و تقاضهای آب، کهاهش کمهی و کیفهی منهابع آب سهطحی و       
بخهش  رو خواهنهد بهود.   های بین بخیی رو بهو بروز رقابت زیرزمینی

ترین مصرف کننده آب است و به همین دلیآ همواره کیاورزی بزرگ
بنهابراین   های دیگر مثآ بخش صنعت و شهرب رقابهت دارد.  با بخش

لازم است تا در منهاطقی کهه بها میهکآ کمبهود آب مواجهه هسهتند        
ظهور افهزایش   مدیریت بهتر آب کیاورزی و آبیهاری بمن اقداماتی برای 

وری آب صورت گیهرد، تها بتهوان از حهداقآ آب موجهود حهداکثر       بهره
  (.Pereira et al., 2002برداری را نمود ) بهره

هههای آبیههاری در دو حالههت کلههی بهها وری در شههبکهبهبههود بهههره
هایی با رویکرد عرضه و تقاضا محور قابآ انجام است. بکارگیری روش

                                                           
  مدرس  تربیتهای آبی دانیگاه دانش آموخته کارشناسی ارشد گروه سازه 1-

 های آبی دانیگاه تربیت مدرس استاد گروه سازه 2-

 استادیار گروه منابع آب دانیگاه تربیت مدرس  3-
 ( :monem_mj@modares.ac.irEmailنویسنده مسئول:        -)* 

ریهز  ههای آب در کیور، اغلهب حوضهه  آبی شدید با توجه به بحران کم
ههای تهامین آب یها    سازی روشکیور را درگیر کرده است، عملا پیاده

ههای انتقهال آب یها برداشهت از سهفره آب      عرضه محور )مانند طهر  
زیرزمینی( برای جبران کمبود آب در شرایط بسیار خاص و محهدودی  

ظرفیهت  های مهدیریت تقاضها،   از طرفی اعمال روش پذیر است.امکان
ههای  سازی آن با هزینهوری دارد و پیادهقابآ توجهی برای بهبود بهره

پذیر است. از جملهه تحقیقهاتی کهه در زمینهه مهدیریت      تری امکانکم
توان  ها صورت گرفته است می وری در شبکه تقاضا بمنظور بهبود بهره
 به موارد زیر اشاره نمود:

صورت گرفهت، از  ( 1392در پژوهیی که توسط کرمی و رادمهر )
ههایی بهود کهه    دلایآ اصلی برای کمبود آب احتمالی، تغییهر کهاربری  

شد. اییان تغییر الگهوی کیهت را روشهی    موجب افزایش نیاز آبی می
 موثر برای مدیریت شبکه در شرایط کمبود آب معرفی نمودند.

منظور توزیع آب در شرایط کمبهود آب  ( به1390ارادی و پرورش )
ریزی گردشی تحویآ فی را در نظر گرفتند و با برنامهسناریوهای مختل
های درجه دو سناریوهای مختلف را بررسی کردند. نتهایج   آب به کانال

این تحقیق نیان داد در یکی از سناریوها پی  حجهم مصهرف آب تها    
 درصد کاهش یافت. 35
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صورت گرفهت، راهکهار    همکاراندر پژوهیی که توسط بیهادرا و 
زیع آب از حالت بر حسب تقاضا بهه حالهت گردشهی در    تغییر برنامه تو
آبی بها  وری و رفع میکآ کمهای هند، برای بهبود بهرهیکی از شبکه

با اسهتفاده از   و ارزیابی شد. سازیاستفاده از مدل هیدرودینامی  شبیه
برداری موجود، برنامهه   ها با شرایط بهره سازی و مقایسه آن نتایج شبیه

تواند جایگزین مناسبی باشهد. چهرا    قبول بوده و میتوزیع گردشی قابآ
تهری مصهرف خواههد شهد     که با استفاده از این برنامه مقهدار آب کهم  

(Bhadra et al., 2010.) 
( با هدف رفع میهکآ  1395) پژوهیی توسط هاشمی و همکاران

نوسانات آب ورودی به کانال اصلی شهبکه آبیهاری رودشهت صهورت     
منظهور بهبهود شهرایط    رهای پیینهادی بهگرفت. در این تحقیق راهکا

برداری ارایه شدند، شامآ چههار حالهت اسهت. ایهن چههار حالهت        بهره
بینی نوسهانات ورودی، شهرایط غیرقابهآ    عبارتند از: شرایط قابآ پیش

بندی نمهودن تحویهآ آب بهه    بینی نوسانات ورودی، امکان نوبتپیش
گیهری بها   مان آبدست کانال اصلی و کاهش مدت زدست و پایینبالا

افزایش ناگهانی دبی ورودی در سراب کانال. این راهکارها با اسهتفاده  
ICSSاز مدل 
ههای عملکهرد   سازی و با بهره گیری از شهاخ  شبیه 1

% کمبود آب 20هیدرولیکی ارزیابی شد. نتایج نیان داد که در شرایط 
هکار اول ها از راقبول بوده و میزان اثر بخیی آنهر چهار راهکار قابآ

یابهد. در شهرایط کمبهود آب    تا راهکار چهارم به ترتیهب افهزایش مهی   
شدیدتر، میزان اثربخیی دو راهکار سوم و چهارم از دو راهکهار دیگهر   

کهه امکهان عملیهاتی شهدن     تر است. در نهایت با توجهه بهه ایهن   بیش
تر از دو راهکار دیگر است، توصیه شده راهکارهای سوم و چهارم بیش

درصدی آب از این دو راهکهار اسهتفاده    20در شرایط کمبود است که 
 شود.

ههای عملکهرد هیهدرولیکی    در تحقیقات گذشته عموما از شاخ 
های مختلف بر تولید محصول در نظر گرفتهه  استفاده شد و تاثیر روش

نیده است. در این تحقیق تلاش بر این است تا با ارایهه راهکارههای   
شهرایط کمبهود آب، میهزان تهاثیر آن بهر      مدیریتی توزیع و تحویآ در 

وری آب در شبکه مورد بررسی قرار گیرد. برای ایهن  های بهرهشاخ 
گیرهها بهرای سهناریوهای مختلهف     منظور، میزان آب تحهویلی بهه آب  

مدیریتی با استفاده از مدل هیدرودینامی  تعیین و عملکرد هر یه  از  
د. متعاقهب آن  سهازی شه  محصولات با استفاده از مدل گیهاهی شهبیه  

ههای  وری آب برای سناریوهای مختلف کمبود آب و روشمیزان بهره
 مدیریتی مورد بررسی و نتایج مقایسه گردید.

 

 هامواد و روش

 منطقه مورد مطالعه
 طبیعهی  منهابع  اراضهی  به شمال از گتوند زهکیی و آبیاری شبکه

                                                           
1- Irrigation Conveyance System Simulation 

شهود. سهد   قابآ کیت دزفهول منتههی مهی    اراضی به غرب از و گتوند
کیلومتری شهرسهتان   4تنظیمی انحرافی گتوند در شمال خوزستان در 

رودخانه کهارون سهاخته شهده اسهت. آب      377گتوند بر روی کیلومتر 
رودخانه کارون پس از عبور از محآ سد گتوند از طرف شرق به کانال 
اصلی عقیلی و از طرف غهرب بهه کانهال اصهلی گتونهد و سه س بهه        

ایت به مزارع کیاورزان و شرکت کیهت  در نه 2و  1های درجه  کانال
 شود. و صنعت کارون برای آبیاری مزارع نییکر هدایت می

هکتهار و میهانگین    7225سطح زیر کیت ناخال  شبکه عقیلهی  
مترمکعب برآورد گردید. این شبکه  میلیون 150مصرف آب سالیانه آن 

ال ههای کانه  متیکآ از کانال اصلی عقیلی و دو کانال درجه دو به نام
 12باشد. کانال اصلی با ظرفیت عقیلی شرقی و کانال عقیلی غربی می

گیری نمهوده و در  مترمکعب بر ثانیه از سد تنظیمی انحرافی گتوند آب
دو کانال عقیلی شرقی و عقیلی غربی بهه ترتیهب بها     1+900کیلومتر 

شههوند. مترمکعههب بههر ثانیههه از آن منیههعب مههی 7و  5حههداکثر دبههی 
گیرهها بصهورت دری هه کیهویی بهوده و کلیهه       د و آببنهای آب سازه
بهرداری  ها در این شبکه بصورت دستی بههره گیرها و تنظیم کننده آب
 شوند.می

باشد. کانال مورد مطالعه در تحقیق حاضر کانال عقیلی شرقی می 
، 1:1ای با شیب جهانبی  این کانال بصورت بتنی و دارای مقطع ذوزنقه

متر  5/1ی ابتدای کانال عرض کف در نیمه کیلومتر، 215/16با طول 
متر ساخته شد. طول کانهال مهورد مطالعهه در     1بعدی از کانال و نیمه

سهازی جریهان   کیلومتر بهوده کهه بهرای شهبیه     9این تحقیق در حدود 
 13بازه در نظر گرفته شد. این قسمت از کانهال دارای   25هیدرولیکی 
 60× 60گیرهها  اشد. ابعهاد آب بسیفون می 4بند و آب 7گیر، سازه آب
و در  150× 60بهازه ابتهدای کانهال    21بنهدها در  متر و ابعاد آبسانتی
نمهای کلهی از    1باشد. شهکآ  متر میسانتی 60×100های بعدی بازه

 دهد. شبکه عقیلی را نیان می

 
 ICSSساز هیدرودینامیک معرفی مدل شبیه

هیههدرولی ، سههازی توسههط مههانز بههه منظههور شههبیه ICSSمههدل 
های انتقهال و توزیهع آب طراحهی    برداری از سیستمهیدرولوژی و بهره

مانهدگار را بهرای   شده است. این مدل قادر است جریان ماندگار و غیهر 
های آبیاری با انواع شهکآ مقطهع   برداری از کانالشرایط مختلف بهره

ده ها توام بها جریانهات گسهتر   توجهی از سازهکانال همراه با طیف قابآ
 ,.Manzسهازی کنهد)  ورودی و خروجی بصهورت یه  بعهدی شهبیه    

سهازی جریهان مانهدگار از معهادلات     (. مدل مذکور بهرای شهبیه  1995
 ,.Henderson)جریان متغیر تدریجی ارایه شهده توسهط هندرسهون    

مانهدگار از  سازی جریان غیهر (، و برای شبیه3الی  1)معادلات )(1989
 (Strelkoff., 1969)ریلکف ونانهت کهه توسهط اسهت     معهادلات سهنت  

 ( استخراج شده است، استفاده شد.5و  4)معادلات 
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 شبکه آبیاری و زهکشی عقیلی -1شکل 
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= فاصهله در   xعمهق جریهان،    =دyدبی کانهال،   =دQکه در دن: د
= سهطح   A= جریان گسهترده ورودی،   p= عدد فرود، دFطول کانال، 
= شیب خهط  دSf= شیب کف کانال،  S= شتاب ثقآ،  gمقطع جریان، 

= جریهان گسهترده   دI= شیب کف کانال،  S0انرژی در رابطه مانینگ، 
Axخروجی، 

y
دyبها فهرض   دx= تغییرات سطح مقطع جریان نسبت به   

 شعاع هیدرولیکی. =دR= ضریب زبری مانینگ،  nثابت، 

 

 AquaCropمعرفی مدل 

ر اساس مقهدار  گیاه بساز رشد مدل شبیه AquaCropمدل 
تری برای های دیگر به عوامآ کمآب مصرفی است که نسبت به مدل

 33شهماره   یهه سال اسهت کهه نیهر    20سازی نیاز دارد. بیش از شبیه

FAO) سازمان خواربار و کیاورزی جهانی
مرجهع اصهلی بهرآورد و    (، 1

                                                           
1- Food and Agriculture Organization 

باشهد.  تحلیآ واکنش محصولات کیاورزی به مقدار آب مصرفی مهی 
(Doorenbos and Kassam., 1979)  .کار رفته در معادله اساسی به

  باشد.می 6این نیریه معادله شماره 

(6) (
Yx − Ya

YX

) = Ky(
ETx − ETa

ETx

) 

تبخیر و   ETx عملکرد واقعی،  Ya عملکرد بییینه، Yxکه در آن 
آبی ضریب حساسیت کم  Ky تبخیر تعرق واقعی و ETaتعرق بییینه، 

 است.
اقلیمهی، گیهاه،    این مدل شامآ چهار دسته اطلاعهات   هایورودی

های اقلیمی حداقآ و حداکثر دما، بهارش و  مدیریت و خاك است. داده
های حهداکثر و حهداقآ دمهای    تبخیر و تعرق مرجع است. مدل از داده
GDDروزانه بهرای محاسهبه درجهه روز رشهد )    
بهه منظهور تعهدیآ     (2
 Raes etکند )ستفاده میعملکرد زیست توده به دلیآ تنش سرمایی ا

al., 2009 ). 
سیستم اطلاعات گیاه از چهار بخهش فنولهوژی و کهانوپی گیهاه،     

هها تیهکیآ شهده    تعرق گیاه، بیوماس و عملکرد قابآ برداشت و تنش
خیهزی، تهنش   های مدل شامآ تنش آبهی، تهنش حاصهآ    تنش .است

دمای هوا و تنش شهوری اسهت. اجهزای مهدیریت شهامآ دو قسهمت       
زمینه کیاورزی دیم و آبی( و مدیریت زراعهی )در   مدیریت آبیاری )در

اطلاعات خاك شهامآ   خیزی خاك( استزمینه سطو  مختلف حاصآ
رخ خهاك  خصوصیات هیدرولیکی خاك است که برای هر لایه از نهیم 

 شود.وارد مدل می

                                                           
2- Growth Degree Day 
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رابطه حاکم بر حرکت آب درخاك، معادله بیلان اسهت کهه مهدل    
اسهت،   رییه در آن واقع شده  برای بخیی از پروفیآ خاك که سیستم

کند. در این فرآیند، مهدل بها اسهتفاده از مقهدار آب وارد و     محاسبه می
خارج شده، بیلان آب خاك را محاسبه و اجزای بیلان را بهرای مهدت   

 .(Steduto et al., 2012کند )زمان میخ  تعیین می
 

 وریمفهوم بهره
وری بصورت نسبت ستاده به نههاده تعریهف   شاخ  عمومی بهره

شده است. بنابراین بطورکلی، نسبت ستاده به نهاده، حهاکی از سهطح   
باشهد. سهتاده   وری در ی  فرآیند ویژه و در ی  دوره خهاص مهی  بهره
تواند بصورت فیزیکی برحسب مقادیر وزنی، تعداد، سهود ناخهال ،   می

وری آب سود خال  و غیره مطر  شود. قسمت نهاده در بحه  بههره  
های وری آب کیاورزی از دیدگاهطور کلی بهرهباشد. بهعموما آب می

هها  ترین این دیدگاهگیرد. معمولمختلفی مورد بح  و بررسی قرار می
وری از وری از دیهدگاه مهالی و بههره   دیدگاه فیزیکی، بهرهوری از بهره

تهر آب کیهاورزی از   وری بهیش باشد. مفههوم بههره  دیدگاه اشتغال می
تر، از دیهدگاه مهالی بهه    دیدگاه فیزیکی به معنای تولید محصول بیش

تر و از دیدگاه اشتغال به معنای ایجاد اشهتغال  معنای کسب سود بیش
جهم آب مصهرفی اسهت )احسهانی و خالهدی،      تر به ازای واحهد ح بیش
1382) . 

های آبیاری در دو حالت کلی بکهارگیری  وری در شبکهبهبود بهره
هایی با رویکرد عرضه محور و تقاضا محور قابآ انجام است. بها  روش

ریهز  ههای آب آبی شدید در کیور، که اغلب حوضهه توجه به بحران کم
تهامین آب یها   ههای  سازی روشکیور را درگیر کرده است، عملا پیاده

ههای انتقهال آب یها برداشهت از سهفره آب      عرضه محور )مانند طهر  
زیرزمینی( برای جبران کمبود آب در شرایط بسیار خاص و محهدودی  

های مهدیریت تقاضها ظرفیهت    از طرفی اعمال روش پذیر است.امکان
سهازی آن نیهز بها    وری دارد و پیهاده قابآ تهوجهی بهرای بهبهود بههره    

پذیر است. بسیاری از تحقیقات انجهام شهده   ری امکانتهای کم هزینه
وری آب در گواه این موضوع هستند که پایین بهودن رانهدمان و بههره   

باشهد  های مدیریتی میریزیهای آبیاری، در نتیجه ضعف برنامهشبکه
توان ایهن وضهعیت را بهبهود    های مدیریتی کارآمد میریزیو با برنامه
 بخیید. 
 

 روش انجام كار

برای کانال عقیلی شرقی تهیهه   ICSSهای قبلی مدل در پژوهش
شده و محاسبات هیدرولیکی مربوط به سناریوهای ارایهه شهده بهرای    

تهرین  کهه دارای بهیش   1390روزهای چههارم و پهنجم تیرمهاه سهال     
سهازی شهد و اطلاعهات مربهوط بهه دبهی       اند شهبیه نوسانات دبی بوده
(. برای هر ی  از 1396ستواری، گیر استخراج شد )اتحویلی به هر آب

سهازی  تیر به دبهی شهبیه  5سناریوها نسبت دبی واقعی تحویلی در روز 

شده برای همان روز تعیین گردید. با فرض ثابت بودن این نسهبت در  
سهازی شهده سهایر    طول سال برای هر یه  از سهناریوها دبهی شهبیه    

یهت  روزهای سال زراعی برآورد گردید. با توجه به مسهاحت تحهت ک  
فرنگی، لوبیا  زمینی، گوجه محصولات مختلف پنج محصول گندم، سیب

و ذرت بههه عنههوان محصههولات اصههلی در نظههر گرفتههه شههدند. آب    
ریزی شده برای هر ی  از این محصولات با توجه به نیاز آبی و  برنامه

مساحت تحت کیت هر کدام محاسبه گردید. با توجهه بهه میهزان آب    
از محصولات با در نظهر گهرفتن رانهدمان     ریزی شده به هر ی برنامه
درصد مقهدار نیهاز خهال  آبهی      45درصد و راندمان کاربرد  65توزیع 

برای هر ی  از محصولات در طول فصآ رشد محاسبه و بهه عنهوان   
شهرایط خهاك،    AquaCropبرنامه آبیاری در مدل وارد شد. در مهدل  

امهه آبیهاری   گیاه و اقلیم برای سناریوهای موجود یکسهان و فقهط برن  
متفاوت در نظر گرفته شهد کهه همهین عامهآ باعه  تغییهر در مقهدار        

سهازی مقهادیر عملکهرد ههر      شود. پس از شبیه عملکرد محصولات می
وری فیزیکهی بهه ازای آب    ی  از محصهولات، مقهدار شهاخ  بههره    

CPDمصرف شده )
چنهین کهآ   ( برای هر ی  از محصهولات و ههم  1

مختلف مورد مقایسه قهرار گرفهت.   شبکه محاسبه و برای سناریوهای 
وری کآ شهبکه بها اسهتفاده از    قابآ ذکر است که میزان شاخ  بهره

گیری وزنی محاسبه شده است. به این ترتیب که ابتدا با روش میانگین
استفاده از میزان محصول تولیهد شهده در سهطح شهبکه و میهزان آب      

محاسهبه  وری ههر محصهول   دریافتی برای هر محصول شاخ  بههره 
شد. س س با توجه به سطح زیرکیت هر ی  از محصولات شهاخ   

گیری وزنهی محاسهبه   وری کآ شبکه با استفاده از روش میانگینبهره
هر ی  از سناریوها و راهکارهای توزیع و تحویآ مورد بررسهی و   شد.

ههای بعهد معرفهی     ها به صورت مختصر در قسهمت دلایآ انتخاب آن
 شوند. می

 

 وهای مدیریتی معرفی سناری

 سناریو اول
گیرهها در  منظور توزیع یکنواخت کمبود آب بهین آب این سناریو به

سازی شهد. طبهق   درصد کمبود در دبی سراب شبیه 40و  20دو حالت 
گیر به همان زمان با کاهش دبی در سراب، دبی هر آباین سناریو هم

ه عمق بندها به نحوی انجام شد کمیزان کاهش یافت و تنظیمات آب
بند ثابت بماند. در این سناریو انجام عملیهات  ها در بالادست آبدر بازه
زمان با کاهش دبهی سهراب   زمان باهم و همگیرها همبرداری آببهره

بصورت شماتی  این  2 سازی انجام گرفت. شکآدر ابتدای روند شبیه
 دهد.سناریو را نیان می

 
 

                                                           
1- Crop Per Drop 
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 طرح شماتیک سناریواول -2شکل 

 

 سناریو دوم

گیرهها براسهاس نهوع    در این سناریو توزیع آب در کانهال بهین آب  
گیر بود، انجهام گرفهت.   بندی که براساس الگوی کیت هر آباولویت

 11و  10، 8، 6، 3گیهر  ای است کهه پهنآ آب  گونهبندی بهاین اولویت
گیرهها دارای  تصادفی انتخاب و فرض بر این شد که ایهن آب بصورت 

گیرهها  گیرها هستند. برای ایهن آب اولویت بالاتری نسبت به سایر آب
گیر دیگر دبی متناسهب بها   دبی موردنیاز بطور کامآ و برای هیت آب
یابهد. ههدف از طراحهی ایهن     میزان کمبود در سراب کانال کاهش می

رهههای مختلههف در مههدیریت کمبههود آب گیسههناریو تههاثیر اولویههت آب
 دهد.بصورت شماتی  این سناریو را نیان می 3باشد. شکآ  می

 
 طرح شماتیک سناریو دوم -3شکل 

 

 سناریو سوم
کاهش دبی در سراب کانال باع  پایین آمهدن تهراز سهطح آب و    

منظور رفع این میهکآ، سهناریو سهوم    شود. به گیری میآب اختلال در
گیرها، تهراز کهافی آب   گیری همه آبطوری طراحی شد که ضمن آب

-در بخیی از کانال تامین شود. این سناریو به این صورت بود که آب

 12بنهدی شهدند. در   گیرها بر اساس مقدار دبهی بهه دو گهروه تقسهیم    
گیرها دبی موردنیهاز خهود را   ول آبساعت اول تحویآ و توزیع، گروه ا
گیرها دبی را متناسب با مقدار کمبود آب بصورت کامآ و گروه دوم آب

کنند. به همین ترتیب در نیمه دوم زمان تحویهآ  در سراب دریافت می
گیرهها دبهی موردنیهاز خهود را     ساعت دوم( گروه دوم آب 12و توزیع )

کامآ و گروه اول دبی درخواستی خود را براساس میزان کمبود آب در 
(. این سناریو ماننهد سهناریوهای قبلهی    4سراب دریافت نمودند )شکآ 

سازی شد و مقدار کمبود درصدی شبیه 40و  20های برای کمبود دبی
 ها بود. گیرها به تناسب آندر دبی آب

 

 چهارمسناریو 
گیری به دلیآ کاهش دبی در سراب و تراز آب دچهار اخهتلال   بآ
طهوری طراحهی   چههارم  . بنابراین سعی بر این شد که سناریو شودمی

گیرها و تامین گیری و انسداد بخیی از آبشود که با کاهش زمان آب
ههای مختلهف    گیرها، تراز بهتری در بخشدبی دو برابر برای سایر آب

 12گیرهها در  . براسهاس ایهن سهناریو دسهته اول آب    دشوکانال ایجاد 
ی ساعت اول دو برابر مقدار دبی درخواستی خهود را همهراه بها کاهیه    

گیرهها  دریافت کردند و دسهته دوم آب  متناسب با کمبود آب در سراب
 بطور کامآ بسته بودند. 
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 طرح شماتیک سناریو سوم  -4شکل 

 ساعت دوم 12ساعت اول ب(  12الف( 

 

 
 طرح شماتیک سناریو سوم-5شکل 

 ساعت دوم 12ساعت اول ب(  12الف( 

(الف)  

(الف)  

(ب)  

(ب)  
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گیرها بسته شده و دسهته دوم دو  ساعت دوم دسته اول آب 12در 
کننهد. مقهدار   کاهش دبی دریافت مهی برابر دبی درخواستی متناسب با 

گیرها متناسب با کمبود آب در سهراب کانهال بهود و از    کاهش دبی آب
جایی که کمبود دبی سراب در این سناریو مانند سهناریوهای قبلهی   آن
و  20گیرها به ترتیهب  های آبدرصد بود، کاهش مقدار دبی 40و  20
در ایهن سهناریو    گیریدرصد بود، با توجه به نصف شدن زمان آب 40
شهماتی    5درصد بود. شهکآ   80و  40کاهش دبی برابر عملی مقدار 

 دهند.ساعت اول و دوم نیان می 12سناریو چهار را در 

 

 نتایج و بحث

 ساز گیاهی سازی و واسنجی مدل شبیه آماده
 1با اعمال تغییرات لازم بر روی پارامترهای گیاهی که در جهدول  

گردید شرایطی ایجاد شود تها محصهولات   نیان داده شده است، سعی 
موردنظر با شرایط محلی تطبیق داده شوند. بدین منظور این پارامترها 

سهازی  در محدوده مجاز طوری تنظیم شدند که میزان عملکهرد شهبیه  

 قل اختلاف باشد.شده با عملکرد واقعی دارای حدا

 
 AquaCropاسنجی مدل پارامترهای و -1جدول 

 پارامتر

 

 محصول 

ضریب رشد پوشش 

 تاجی
 ((1/ day) %)  

ضریب كاهش پوشش 

 تاجی
 ((1/ day) %) 

پوشش تاج 

 اولیه
  (%)

 

 

زمان شروع كاهش 

 پوشش
(day) 

 زمان ایجاد 

پوشش 

 كامل
(day) 

بهره 

 وری 
 (gr/m2) 

عمق 

 ریشه
 (m) 

 15/1 11 130 145 5/1 9/12 6/6 گندم
 7/0 23 42 87 2/1 6/7 1/16 زمینیسیب
 15/1 6 58 80 86/0 41/0 2/14 لوبیا
 5/1 40 31 90 1/6 49/5 3/27 فرنگیگوجه
 1 16 57 84 5/1 9/8 13 ذرت

 
( عملکهرد  84-90سهال )  6ههای  سهازی مهدل از داده  برای آمهاده 

 4خوزستان استفاده شهد. از  محصولات مختلف در بخش گتوند استان 
سال اول برای واسنجی مدل و دو سال بعدی برای اعتبارسنجی مدل 

های منظور ارزیابی کارایی مدل با استفاده از شاخ استفاده گردید. به
ای بهین  مقایسهه  PEو  RMSE ،NRMSE ،ME  ،CRMآماری 

سازی شده و میاهداتی صورت گرفت. نتایج این ارزیهابی  مقادیر شبیه

ارایه شده است. با توجه به نتایج، میهانگین خطهای    2در جدول شماره 
 15تر از سازی شده برای همه محصولات کم بین مقدار واقعی و شبیه
باشهد. بهر اسهاس ایهن شهاخ ، مهدل        قبهول مهی  درصد بوده و قابهآ 

AquaCrop ترین دقت بودو در دارای بیش زمینی سازی سیب در شبیه
 ترین میزان دقت را داشت. سازی لوبیا کم شبیه

 
 های ارزیابی مدلشاخص -2جدول 

PE  
% 

CRM 
 % 

ME 
 (ton/ha) 

NRMSE 
 % 

RMSE 
(ton/ha) 

 محصول

 گندم 48/0 22/13 015/0 -15/12 11/13

 واسنجی

 زمینیسیب 032/1 91/4 45/0 -07/3 4/4

 لوبیا 37/0 7/14 015/0 -56/7 05/14

 فرنگیگوجه 58/3 25/9 2/5 06/0 42/7

 ذرت 58/0 67/10 2/0 02/0 52/7

 گندم 4/0 59/10 085/0 -09/0 9/9

 اعتبارسنجی

 زمینیسیب 86/0 95/3 2/1 024/0 01/3

 لوبیا 31/0 83/12 24/0 -14/0 55/14

 فرنگیگوجه 97/3 46/10 08/5 034/0 2/9

 ذرت 33/0 73/5 36/0 054/0 4/5
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 گیر در سناریوهای موردنظر وری هر آب شاخص بهره مقایسه

منظور مقایسه کلی، هر ی  از سناریوها از منظر میهزان حجهم   به
گیرها، مجموع محصول تولید شده در شهبکه و  آب تحویلی توسط آب
وری نسبت به وضعیت موجود بررسی شدند. نتایج  میزان شاخ  بهره

 شد. درصد در این قسمت ارایه  40و  20این بررسی در دو حالت 
 

 درصد در دبی سراب 20كمبود آب 

ای بین شرایط استفاده از راهکارهای توزیهع و  مقایسه 3در جدول 
کمبهود در   درصد 20تحویآ و عدم استفاده از این راهکارها در شرایط 

تهرین میهزان   دبی سراب صورت گرفت. با توجه به ایهن جهدول بهیش   
گیرهها در سهناریو سهوم صهورت گرفهت.      حجم آب تحویلی توسط آب

گیرها در سناریو اول و ترین میزان آب دریافتی توسط آبچنین کم هم
چهارم اتفاق افتاد. بنابراین در شرایطی که ههدف کهاهش میهزان آب    

ههای مهدیریتی   اشهد سهناریو اول و چههارم گزینهه    تحویلی به شبکه ب
باشند. باتوجه به برابری حجهم آب  ها میمناسبی نسبت به سایر گزینه

تحویلی در این سناریوها، انتخاب راهکهار مناسهب وابسهته بهه درجهه      
ههای اجرایهی، تناسهب بها سهایر اههداف       سختی اجرای راهکار، هزینه

 شد.بامدیریتی و هم نین نظر مدیر شبکه می
ترین میهزان تولیهد در سهناریو سهوم     از منظر تولید محصول، بیش

ترین حجم آب تحویلی به اتفاق افتاد. اما با توجه به ارقام جدول، بیش
وری در ایهن سهناریو حاصهآ    ترین میزان شاخ  بهرهگیرها و کمآب

تواند بهه عنهوان   شد. بنابراین باید توجه کرد درصورتی این سناریو می
ناسب انتخاب گردد که تنها هدف مهدیریتی شهبکه افهزایش    سناریو م

 میزان تولید محصول و ایجاد امنیت غذایی باشد.
وری در سهناریوهای مهوردنظر،    با توجه به مقهادیر شهاخ  بههره   

وری در سناریو یه  و چههار بها مقهدار     ترین میزان شاخ  بهرهبیش
kg/m 03/1و  04/1

ن تهرین میهزان ایه   چنهین کهم  حاصآ شهد. ههم   3
kg/m 97/0شاخ  در سناریو سوم با مقدار 

 حاصآ شد. 3

 
 درصد كمبود در دبی سراب 20مقایسه سناریوها در شرایط  -3جدول 

سنار

 یو

 حجم آب تحویل داده شده
 

 مجموع محصول تولید شده
 

 وری آب آبیاری شاخص بهره

 درصد تغییرات (kg/m3مقدار ) درصد تغییرات (ton)مقدار  درصد تغییرات (MCM) مقدار

S0 43/24 -  13313 -  98/0 - 

S1 03/22 82/9-  12728 4/4-  04/1 78/5+ 

S2 98/23 84/1-  13122 4/1-  99/0 02/1+ 

S3 95/24 13/2+  13392 59/0+  97/0 02/1- 

S4 3/22 71/8-  12725 41/4-  03/1 1/5+ 

 

 درصد در دبی سراب 40كمبود آب 

ای بین شرایط استفاده از راهکارهای توزیهع و  مقایسه 4در جدول 
درصد کمبهود در   40فاده از این راهکارها در شرایط تحویآ و عدم است

تهرین میهزان   بهیش  دبی سراب صورت گرفت. با توجه به ایهن جهدول  
گیرهها در سهناریو سهوم و    شهده توسهط آب  حجم آب تحویهآ گرفتهه   

ترین میزان حجهم آب تحهویلی در سهناریو اول و چههارم صهورت       کم
که هدف کاهش درصد کمبود در صورتی 40گرفت. بنابراین در شرایط 

میههزان حجههم آب تحههویلی بههه شههبکه باشههد، سههناریو اول و چهههارم  
 .باشندها میهای مدیریتی مناسبی نسبت به سایر گزینه گزینه

با توجه به مقادیر محصول تولید شهده در ههر یه  از سهناریوها،     
اختلاف کمی بین وضعیت موجود و سناریو دوم و سوم وجود دارد. بهه  

که هدف تامین امنیت غذایی و افزایش تولیهد  عبارت دیگر در صورتی
محصول باشد انتخاب راهکار بهینه، از بین سه راهکار ارایهه شهده بها    

های ناشهی از اعمهال سهناریوها و    برداری، هزینهبهرهتوجه به شرایط 
 نظر مدیر شبکه است.

تهرین میهزان شهاخ     وری، بهیش  بهره  با توجه به مقادیر شاخ 

نسبت خوبی در مقایسه با وضعیت پایه و سهایر  وری با اختلاف بهبهره
ها در سناریو اول و چهارم بدست آمهد. در شهرایطی کهه ههدف     حالت

وری آب، آبیاری در سطح شبکه باشهد، انتخهاب   هافزایش شاخ  بهر
 باشد.ترین راهکار مدیریتی میسناریوهای ی  و چهار مناسب

 

 گیری نتیجه

تهرین پارامترههای   وری آب به عنهوان یکهی از مههم   افزایش بهره
ها است. بنابراین با توجه به حجم آبی که در سهناریو  ارزیابی در شبکه

 97/9 یهب بها قبهول کهاهش محصهول     ترتی  و چهار دریافت شد، به
درصد )کمبود آب  4/4درصد( و  40درصد )کمبود آب  51/10درصد و 
ترتیهب بهرای سهناریو اول و    وری بهه درصد(، میزان شاخ  بههره  20

درصد( و  40درصد )کمبود آب  96/12و  8/13سناریو چهارم به میزان 
 درصد( افزایش یافت. 20درصد )کمبود آب  1/5و  7/5

گیرههها تههری توسههط آبریو اول و چهههارم اگرچههه آب کههمدر سهنا 
تهری تولیهد شهد، کهاهش آب     دریافت شد و به دنبال آن محصول کم

 وری داشت. مصرفی نقش بسزایی در افزایش شاخ  بهره
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 درصد كمبود در دبی سراب 40مقایسه سناریوها در شرایط  -4جدول 

سنار

 یو

 تحویل داده شده حجم آب
 

 مجموع محصول تولید شده
 

 وری آب آبیاری شاخص بهره

 درصد تغییرات (kg/m3مقدار ) درصد تغییرات (tonمقدار ) درصد تغییرات (MCM) مقدار

S0 66/20 -  12296 -  08/1 - 

S1 42/16 52/20-  11070 97/9-  23/1 8/13+ 

S2 52/20 67/0-  12007 35/2-  09/1 92/0+ 

S3 51/21 11/4+  12603 5/2+  05/1 78/2- 

S4 04/16 36/22-  11003 51/10-  22/1 96/12+ 

 
گیرههایی کهه   ( فقهط در آب S2در شرایط استفاده از راهکار دوم )

وری صورت گرفت. در واقع  کمبود آب اعمال شد افزایش شاخ  بهره
انهد، افهزایش    کامهآ آب دریافهت نمهوده   گیرهایی کهه بصهورت   در آب

وری( غالب است و  مصرف آب نسبت به افزایش محصول )رابطه بهره
گیرها کهاهش پیهدا   وری در این آب به همین دلیآ میزان شاخ  بهره

 کرد.

گیرهها نسهبت بهه    در راهکار سوم میزان آب دریهافتی توسهط آب  
ید محصهول  تر است که در واقع باع  افزایش تولوضعیت موجود بیش

افهزایش   وری گیرها شد. اما با توجه به رابطه شاخ  بههره در این آب
مصرف آب در مقابآ افزایش تولید محصول غالب بود و همین عامهآ  

 وری در این سناریو گردید. باع  کاهش میزان شاخ  بهره
گیری در شهبکه باشهد،   در شرایطی که امنیت غذایی معیار تصمیم

گیرهها نسهبت بهه سهایر     تر توسهط آب آب بیشسناریو سوم با دریافت 
تهر، گزینهه   وری پهایین سناریوها و به دنبهال آن قبهول شهاخ  بههره    

 باشد.مدیریتی مناسبی می
گیرهها نیهان   وری ههر یه  از آب  تفاوت در میزان شاخ  بههره 

گیرها متناسب با مقدار نیاز دهد که تخصی  آب به هر ی  از آب می
گیرهها میهزان آب دریهافتی بهیش از میهزان      باشد، در بعضی از آبنمی

وری تقاضا است که همین عامهآ سهبب پهایین بهودن شهاخ  بههره      
گیرهها بصهورت   گردد. بنهابراین لازم اسهت تها تحویهآ آب بهه آب      می

حجمی انجام شود. یعنی ابتدا الگهوی کیهت مناسهب طراحهی شهود،      
س س بر اساس نیاز آبی و مساحت زیرکیت هر یه  از محصهولات،   

 آب موردنظر تحویآ داده شود. حجم
در شرایطی که در بعضی از مهزارع محصهولات بها ارزش بهالای     
اقتصادی کیت شود، استفاده از سناریو دوم در عین حهال کهه باعه     

شود، اما افزایش تولید محصول وری فیزیکی محصول میکاهش بهره
 موردنظر را به دنبال دارد.
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Abstract 

Water resources limitation and population growth that requires increased food production, indicates the 
necessity of promoting water productivity in irrigation networks. Productivity improvement methods in irrigation 

networks consists of supply and demand oriented methods. In this research considering limitation of supply 

oriented practices, the emphasis is on demand oriented methods especially under water shortage condition. For 
this purpose, water distribution management in irrigation networks (including 4 scenarios) are considered. This 
research has been done on a secondary eastern canal of Gotvand irrigation network in Khuzestan province. 
Hydraulic flow in this network is simulated with the ICSS hydrodynamic model. The crop production has been 
simulated with the AquaCrop model. Depending on the management goal i.e. saving water, food production and 
improving water productivity, the scenarios can have different priorities. If the main goal is to improve water 
productivity, the first and fourth scenarios are the most suitable strategy with 13.8% and 12.96% improvement in 
productivity compared to the current situation. 
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