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  هاي خطاي عملکرد مدیریت تحویل آب در طرحبررسی شاخص

 تجهیز و نوسازي اراضی شالیزاري 

  

  2علیرضا عمادي و 2محمد علی غلامی، 2محسن مسعودیان، *1بابک مؤمنی

  

  )22/7/1396 رش:یخ پذی؛ تار 19/5/1395 افت:یخ دری(تار 

  

 

  دهیچک

ملی تجهیز و نوسازي اراضی شالیزاري، ارزیابی عملکرد مدیریت توزیع و تحویل آب زیربنایی و  هاي متمادي از آغاز طرحبا گذشت سال

هاي آن در مسیر تحقق اهداف مدنظر، ضروري است. اما نتایج ارزیابی یک سیستم وقتی قابل اتکا اسـت  این پروژه، براي دریافت بازخورد

آماري خطاي کلی عملکرد تحویـل   . لذا در این پژوهش، شاخصانجام شود هاي کمیاي و براساس شاخصهاي سلیقهکه فارغ از قضاوت

گیري میـزان آب تحـویلی، بـراي    پذیري و عدالت، براساس محاسبه نیاز آبی و اندازهمدیریت هاي آن، شامل؛ خطاهاي کفایت،آب و مؤلفه

، محاسبه و مقایسه شـد. نتـایج   1394اري سال فصل آبی کلاي جویبار، دربتنی و خاکی اراضی روستاي اسماعیل دو کانال آبیاري آبگیرهاي

هـاي  کمتري داشت و در مقایسه با کانـال خـاکی، سـهم مؤلفـه     ) خطاي43/0( خاکی ) نسبت به کانال28/0نشان داد؛ هرچند کانال بتنی (

عدالت توزیع که برابـر   درصد رسید، اما مقدار خطا در 10درصد، در آن به کمتر از  47از خطاي کل، از  قابلیت مدیریت سیستم کفایت و

درصد از خطاي کل) است، موجب شد خطاي مدیریت در تحویل آب کانال بتنی نیز همچنان زیاد باشد. لذا براي کاهش خطاي  90( 25/0

ریـان  نسبت به تحویل آب مبتنی بر نیاز، در ساختار آبگیري و کنترل ج ،بر توجیه مدیریت آبیاريعملکرد، پس از پوشش کانال، باید علاوه

  .هم بازنگري شود

  

  

 پذیري، عدالتمدیریت ارزیابی عملکرد، برنج، سیستم تحویل آب، کفایت، :يدیکل يهاواژه
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  مقدمه

 امنیـت اساسـی و انکارناپـذیر در    یبرنج گیاهی است کـه نقش ـ 

. اما با توجـه بـه اینکـه    عظیمی از مردم جهان دارد بخشغذایی 

 ،انجـام شـود   شالیزارترین عملیاتی است که باید در مهم ،آبیاري

هـایی بسـتگی دارد   راهبردگسـترش   و آینده تولید برنج به اتخاذ

هـاي آبیـاري اسـتفاده    ریزيدر برنامهتر مؤثر شکلیه که آب را ب

 .کند

 87 از ، بـیش FAOبراساس آخرین آمارهاي منتشره از سوي 

از  شـود کـه نیمـی   درصد از غلات آبی جهان در آسیا کشت می

همـین گـزارش،    اختصاص دارد. بر پایه برنج تولید به این مقدار

درصداز منابع آب تجدیدپذیر ایران نیز صرف آبیاري اراضی  62

 در کشاورزي بالاي سهم به توجه با ). لذا17شود (کشاورزي می

 نیز با درنظر گـرفتن  و قابل دسترس محدود آب استفاده از منابع

 ارزیابی وضعیت مدیریت شالیزاري، اراضی در آب زیاد مصرف

  است.   برخوردار ايویژه اهمیت از اراضی، در این آب

اراضـی  در  وري آبدلایل پایین بودن میـزان بهـره  یکی از 

توزیـع آب بـه   هاي آبیاري سنتی و مبتنی بر ، سیستميشالیزار

 هاجوي طریق از آب سیستم، این در .شیوه کرت به کرت است

کـه   هـایی بریـدگی  از عبور با شده، مزرعه وارد بالادست سنتی

ارتفـاعی   رقـوم  بـا  کـرت  از کنند،می ایجاد مرزها در کشاورزان

ایـن   الـف). در  - 1 شود (شکلمی منتقل ترپایین کرت به بالاتر

زراعـی   واحـدهاي  زهکشـی  و آبیـاري  مستقل مدیریت روش،

بـاتلاقی   و زیرزمینـی  آب سطح آمدن بالا برعلاوه و نبوده میسر

خروجـی،   جریـان  کنتـرل  عـدم  دلیـل به اراضی، تدریجی شدن

 در بنـابراین  ).4یابـد ( مـی  افـزایش  زراعـی  هـاي نهاده مصرف

 همچنـین  و زهکشی و آبیاري مدیریت ساختار راستاي اصلاح

 اراضـی  نوسـازي  و تجهیـز  مـزارع،  در توسـعه مکانیزاسـیون  

 قـرار  کشاورزي وزارت کار دستور در  1369از سال شالیزاري

 پراکنـده  هايمالکیت تجمیع برعلاوه طرح، . در این(3)گرفت 

 ابعـاد  بـا  هـایی کـرت  مزرعـه،  سـاختار  در با تغییر رزان،کشاو

 دسترسـی  هـاي جـاده  امتـداد  در شده، و تسطیح منظم هندسی

 طـرف  در و آبیـاري  کانـال  آنها طرف در یک که شودمی ایجاد

 انتظـار  ب). بنـابراین  - 1گیـرد (شـکل   قرار مـی  زهکش دیگر

 مـدیریت  اسـتقلال  امکـان  شـدن  با فراهم الگو، این در رودمی

 آب منابع از وريبهره هايشالیزاري، شاخص هايکرت عیزرا

 سـطح  واحـد  در عملکـرد  و هاي آبیاريراندمان مانند خاك و

 کاسته وکارکشت هايدشواري تولید و هايهزینه از و یابد ارتقا

  .شود

در طرح تجهیز و نوسـازي اراضـی    مزرعه آبیاري هايکانال

هـاي  کانـال  .شـوند می تقسیم پنج درجهو چهار درجه گروه دو به

 درجه سه هايکانال از گاهی یا و چهار درجه کانال درجه پنج از

). 8کننـد ( توزیع می زراعی هايآب را بین کرت و شده منشعب

است و پوشش  پس از اجراي طرح، خاکی هاکانال ساختمان این

در برنامه اجرایی این طرح تعریف نشـده اسـت. امـا     جويبتنی 

ا با فاصله زمانی نسبتا طـولانی از زمـان خاتمـه    هبعضی از کانال

شـوند.  مـی اجراي طرح و در یک تناوب چندین سـاله پوشـش   

  متـر و عمـق   3/0 حـدود  کـف  هـا، عـرض  ابعاد تیپ این کانـال 

  ).2است (شکل  1:1متر و شیب جانبی  4/0-3/0

اراضـی   نوسـازي  و تجهیـز  نظیـر  هـایی پروژه اجراي از پس

یعنـی   آن، اساسی بخش دو هر در سیستم عملکرد ،رودمی انتظار

تـا   یابـد  ارتقـا  آب تحویل سیستم و آب مصرف هايزیرمجموعه

 آبیاري شده منطقه محصولات رشد در ترتیببه بتوان را آن نتایج

مشاهده کـرد   آب تحویل عملکرد ارزیابی هايشاخص ارتقاي و

 زهکشـی بـین   و آبیـاري  هـاي کانال احداث مبنا، همین ). بر15(

 در نقش مثبتی باید عادلانه، توزیع فرصت ایجاد طریق از ارع،مز

 میـدانی نشـان   هـاي بررسـی  امـا  باشـد،  داشته اراضی آب تأمین

 وضـع تـأمین   از ،کشاورزان از توجهی قابل بخش هنوز دهد؛می

 و همکاران دلیوند پژوهش نتایج طبق چنانچه .نیستند راضی آب

 اراضـی  رصد کشاورزاند 74 دهد،می نشان گیلان استان در (6)

آنان حتی پس از درصد  37 و اول سال در شده نوسازي و تجهیز

  سال سوم، در مدیریت آبیاري مزارع خود دچار مشکل هستند.

هـاي تجهیـز و نوسـازي    هاي انجام شده روي پروژهبررسی

اي دهد که منشأ بخش عمدهاراضی شالیزاري اجرا شده نشان می

داري طــرح؛ عــادت کشــاورزانبــراز مشــکلات مــدیریت بهــره
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 . طرح شماتیک روش آبیاري مزارع قبل و بعد از اجراي پروژه تجهیز و نوسازي اراضی شالیزاري1شکل 

 

  
  )13هاي شالیزاري در دو طرف آن (. مقطع تیپ جاده دسترسی و کانال آبیاري کرت2شکل 

 
 کـف  ارتفـاعی  نسبت رعایت مین آب بیشتر، عدمبالادست به تأ

طـرح و اجـراي    ،زهکشـی  جـوي  کف ،کرت کف ل آبیاري،کانا

هـاي مربـوط بـه آنهـا اسـت کـه       ها و سازهنامناسب مسیر کانال

هـاي خـاکی، همچنـان    موجب شده در بخشـی از مسـیر کانـال   

هاي سنتی و ها براساس روشسیستم توزیع آب و آبگیري کرت

 ). تا آنجا که12و  11، 10، 9کرت انجام شود (بهکرت صورتبه

 کـه  زارعینـی  نامتناسب و ناعادلانه باعث شـده،  توزیع و تحویل

هاي حلدنبال راهبه اند،کرده دریافت آب اراضی خود نیاز از کمتر

  ). 3 دیگري براي جبران این کمبود آب باشند (شکل

طـرح   اجرایـی  عملیـات  آغـاز  از سـال  25 از بیش گذشت با

کشـور،   شـمالی  هاياستان شالیزاري اراضی در نوسازي و تجهیز

 ارتقـاي  چـون  اهـدافی  تحقـق  در آن بازخوردهاي دریافت براي

 و پویـا  ریـزي برنامـه  بـراي  لازم بسـترهاي  ایجاد و آب وريبهره

 و توزیـع  سیسـتم  عملکـرد  ارزیـابی  آبیاري، مدیریت در هدفمند

 ناپذیراجتناب ضرورتی امور، متولیان براي طرح، این آب تحویل

 توصیفی هايروش از استفاده با یا قبلی، مطالعات اغلب اما ست.ا

 این مربوط به مختلف هايبخش کارشناسان تجربیات برمبناي و

 و هاشاخص کارگیريبه با فقط یا گرفته، قرار بررسی مورد پروژه

 شـده  ارزیـابی  پـروژه  از کشاورزان رضایتمندي کیفی، الگوهاي

 .است

 تعریـف  کیفـی،  هـاي تحلیـل  ضـعف  نقـاط  بـه  توجـه  بـا 

 برخوردهـاي  از فـارغ  بتواننـد  کـه  اعتمـادي  قابـل  هـاي خصشا

 سـازي کمـی  و کارشناسـانه  قضاوت براي مناسبی معیار اي،سلیقه

 ارزیـابی  بـراي  دغدغـه  تـرین مهم باشند، سیستم وضعیت از شده

 شـده  تعریـف  کمی هايشاخص ترینمهم. است سیستم عملکرد

 میـزان  :از عبارتنـد  آب، تحویـل  سیستم مدیریت اهداف برمبناي

 توزیـع  یکنـواختی  و محصـولات  آبـی  نیاز با تحویلی آب انطباق

 هـاي شـاخص  قالـب  در ترتیـب به که زراعی آب زمانی و مکانی

 بـراي  ).14( شـوند می تعریف تحویل پایداري و عدالت کفایت،

 مختلفی استفاده هايفرمول از مذکور، هايشاخص کمی تعریف

 ،(24) و همکـاران  زیکلر ط؛رواب به توانمی جمله آن از که شده،

 اشـاره  (22) و گیتس مولدن و (19) لنتون ،(27)همکاران  و ولر

  .کرد 

هاي مهم ارایه شـده خطـاي کلـی عملکـرد    یکی از شاخص
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 کلا، جویبار، مازندرانهاي انتهایی، پروژه تجهیز و نوسازي اراضی اسماعیل. ایجاد بند و آبگیري از زهکش هاي طرح در کرت3شکل 

  

 پارامتر براساس و اقتصادي هايتحلیل از گرفتن الگو است که با

 و زیکلـر  توسـط  بـار  اولـین ) 26( تیـل  خطـاي  بینیپیش آماري

 همکـاران  و شـد. پـس از ایشـان، ماریکـار     هئارا) 24( همکاران

کفایـت،  این شاخص، خطاهاي  هايمؤلفه تجزیه براساس، )21(

 ـ مدیریت دنـد. اوآد و  کرف پذیري و عدالت توزیـع آب را تعری

بـراي ارزیـابی کانـال اصـلی و      هـا ) از این شاخص23سمپاس (

در شمال پاکستان استفاده کردنـد.   وارساك لیفتانشعابات کانال 

براي مقایسه شاخص خطاي کلی نیز از ) 20ماکومبه و سمپاس (

هاي هاي آبیاري تحت مدیران کشاورزان با سیستمعملکرد کانال

  د.دولتی استفاده کردن

لذا در این پژوهش، براي ارزیـابی کمـی وضـعیت موجـود     

بتنی و خاکی در  هايسیستم تحویل آب و مقایسه عملکرد کانال

خطـاي کلـی    اراضی شالیزاري تجهیز و نوسازي شده، شـاخص 

هاي آن محاسبه شده، تا براساس تحلیـل نتـایج   عملکرد و مؤلفه

و  هــاي خــاکی و بتنــی طــرححاصــل، میــزان کارآمــدي کانــال

 ضرورت اقدامات اصلاحی مورد نیاز بعدي مشخص شود.

  

  ها مواد و روش

 462و در ســطح  1389-90تجهیــز و نوســازي در ســالطــرح 

کــلا از توابــع در اراضــی شــالیزاري روســتاي اســماعیلهکتــار 

). این پـژوهش در  7جویبار استان مازندران اجرا شد (شهرستان 

(منبـع اصـلی    تاروسو شمال آب بندان طرح ضلع شمال شرقی 

 اراضـی  )4( شـکل تامین آب این اراضـی) انجـام شـده اسـت.     

نشـان   طرح اجراي از پس را پژوهش محدوده و روستا شالیزاري

 .دهدمی

هـا انجـام   نیز در بخشی از کانال هاجويعملیات پوشش بتنی 

عبارت دیگر در حال حاضر بخشی از تحویل آب با شده است. به

شـود.  هاي بتنی انجام مـی دیگر با کانالهاي خاکی و بخشی کانال

آبگیر (کـه   10متر و با  475یک مسیر کانال مزرعه خاکی به طول 

تـر  تـراز پـایین   دلیلبهآبگیر انتهایی آن در سراسر دوره کشت  سه

شرایط نامناسب نگهداري امکان آبگیري از بستر نسبت به کرت و 

ش حــذف همــین دلیـل از محاســبات پـژوه   کانـال نداشــته و بـه  

آبگیـر   13متـر و بـا    613اند) و یک مسیر کانال بتنی به طول شده

مزرعه که خروجـی کانـال نیـز وارد کـرت شـالیزاري چهـاردهم       

هـاي تحویـل آب انتخـاب و    گیـري شـاخص  شود، براي اندازهمی

ترتیب از محل تحویل آب به هاي تحت پوشش بههریک از کرت

ها در کانـال  آبگیري کرت .گذاري شدکانال تا کرت انتهایی شماره

متر و سانتی 90و با قطر PVCاز جنس  هاییبتنی با استفاده از لوله

شود. میزان آبگیري آنهـا بـه شـکل    متر انجام می 5/1طول تقریبی 

کاملاً سنتی و برحسب تجربیات شخصی توسط خـود کشـاورزان   

شود. در کانال خاکی نیـز، برخـی   هاي محلی کنترل میو یا میراب

هـایی  ها، با لوله و برخی دیگر، با ایجاد شکاف یا بازشـدگی رتک

شوند که توسط خود کشاورزان در پشته کانـال ایجـاد   آبگیري می

  نامند.  شوند و اصطلاحا آنها را بره میمی
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 کلااراضی شالیزاري روستاي اسماعیل . مسیر کانال هاي مورد مطالعه در طرح تجهیز و نوسازي4شکل 

  

بر آبگیرها، سازه احـداثی مهـم دیگـري کـه در مسـیر      علاوه

متـر و بـه    6تـا   4هاي سیمانی به طول وجود دارد، لوله هاجوي

صورت پل و با هدف ارتبـاط هـر   همتر است که بمیلی 400قطر 

دو کرت مجاور با جـاده دسترسـی، در مسـیر کانـال قـرار داده      

  .شوندمی

زیرگـذر   هايهساز و آبگیري روش هاي انواع، مسیرشماتیک

  .است شده داده نشان) 5(شکل مطالعه، در مورد هايکانال

 

 هاي ارزیابی عملکردشاخص

اگر تعدادي جفت  i iP ,A بینـی شـده و   از مقادیر متناظر پیش

تحقق یافته از یک پارامتر وجود داشته باشد، خطـاي پیشـگویی   

 ):26(آورد  دستبه )1(توان از رابطه را می

]1[   
n

i i

i

e P A
n



 
22

1

1
  

بینــی بــراي شمیــانگین مجــذور خطــاي پــی، e2،در ایــن رابطــه

ــت.  هــااي از مشــاهدهمجموعــه در خصــوص عملکــرد  اس

عنـوان  توان بههیدرولیکی سیستم تحویل آب، عبارت خطا را می

نیاز تعریف واقعی آب توزیع شده از مقدار مورد  انحراف مقدار

ریـزي نامناسـب و   تواند ناشی از عدم کفایت، برنامـه د که میکر

عنوان معیاري از فیزیکی سیستم باشد. بنابراین به ساختارضعف 

 زوج ازn خطاي عملکرد هیدرولیکی سیستم تحویل آب، بـراي  

توان براساس متغیرهـاي متنـاظر توزیـع    ) را می1رابطه ( ،متناظر

r(Vحجم مورد نیاز  a(Vو حجم واقعی تحویـل داده شـده    ( ) 

  ین صورت بازنویسی کرد:ه ابرا 

]2[     
i i

n n

i i r a

i i

e P A V V
n n

 

    
222

1 1

1 1
  

a(Vزمانی که حجم واقعی تحویل داده شده  با مقدار مورد (

r(Vنیاز آب  ، خطـا صـفر و عملکـرد سیسـتم در    تاس ـبرابـر   (
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واع ها، پ) انها و آبگیرها، ب) نمایی از مسیر کانالهاي خاکی و بتنی مورد مطالعه: الف) طرح شماتیک کانال و محل پل. کانال5 شکل

  ها با جاده هاي آبگیر کانال بتنی و ث) پل ارتباطی کرتآبگیرهاي کانال خاکی، ت) لوله

  

ــرایط  ــدهش ــ آلای ــده    اس ــع نش ــتم توزی ــی در سیس ــر آب ت. اگ

a(Vباشد )0 ،مقدار پارامترe2 تـرین  دهنده پایینحداکثر و نشان

فـرض کـه تحویـل     لبته با اینا، سطح عملکرد سیستم خواهد بود

لـذا بـراي    .محسـوب نشـود   لبیش از نیاز در سیستم توزیع مشک

  شود:استفاده می )3(از رابطه  ،ی عملکردبیان خطاي نسب

]3[  
 
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با توجه به اینکه هدف ارزیابی عملکرد بر مبناي کفایت، عدالت 

کـه  هاي متنـاظر  توان به مؤلفهو پایداري است، خطاي کل را می

  د:کرتجزیه  در ادامه آورده شده است،

]4[  
   

   

i i r a

r a r a

n

r a V V

i

V V V V

V V M M
n

S S r S S



  

    


2 2

1

2

1

2 1

 

)،4رابطه (در 
rVM و

aVM  میـانگین مقـادیر حجـم    ترتیـب بـه ،

) و 5کـه از روابـط (   مورد نیاز و تحویلی به آبگیرها هستند کـه 

  آید:دست می) به6(
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همچنین
rQS و

aQS انحراف از معیـار  ، ترتیببه
rVM  و

aVM 

  آید:دست میبه )8و  7(که از روابط  هستند
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که بـه صـورت   است  aVو  rVبین هم ضریب همبستگی  rو 

  شود:تعریف می) 9رابطه (
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بخش اول سمت راست معادله، خطـا در کفایـت    ،)4( رابطه در

a(Eیا راندمان تحویل آب aاست. یعنی اگر  ( r(V V )   ،باشـد

در هـم  اگـر   .اسـت معیاري براي کمبود و یا ناکـافی بـودن آب   

تحویــل مــازاد بــر نیــاز نیــز وجــود داشــته  ،بخشــی از سیســتم

aباشد r(V V ) ،اي نشـانه  شده که افزایش این شاخص موجب

بودن راندمان تحویل است. لذا تفکیک نشدن سهم خطاي  کماز 

تـــوان یکـــی از نـــدمان در تحویـــل آب را مـــیکفایـــت و را

هاي اساسی این روش دانست. بخش دوم که تفـاوت  محدودیت

و خطاي ناشـی از ایجـاد تغییـرات    aVوrVبین انحراف از معیار

تـوان  نیـاز اسـت را مـی    نابرابر در دبی تحویلی نسبت به مـورد 

 صی از پایداري سیستم و خطا در توانایی مدیریتعنوان شاخبه

m(E براي اجراي یک برنامه تحویـل آب براسـاس نیـاز آبـی      (

تـابعی از ظرفیـت    ،لحـاظ مفهـومی  کشاورزان تعریف کرد که به

دهی توزیع آب است. بخـش  هاي سامانفیزیکی سیستم و روش

کـه از کوواریـانس   خطایی اسـت   ،)4( سوم سمت راست رابطه

آیـد  دست میهاي آب آبیاري بهکننده توزیع aVوrVناقص بین

یکنواخـت آب در یـک سیسـتم     و معیاري از توزیع مکانی غیـر 

 آب، انتقال کانال یک آبگیرهاي از ايمجموعه براي .است آبیاري

بین ورودي  (Ee)آب  توزیع عدالت دتوانمی معادله از بخش این

با تقسیم مقدار هر شاخص بر خطاي کل . کند ارزیابی را هاکرت

سه جزء عدم کفایـت، ناپایـداري و    از توان سهم هر یکهم می

ناعادلانه بودن توزیع را در خطاي کل (کل سمت راست معادله) 

  صورت:در این). 21( مشخص کرد

]10[  a m eE E E  1 

 

 گیري جریان تحویلیاندازه

هـاي بتنـی و خـاکی در    مقدار آب تحویلی به آبگیرهـاي کانـال  

دن اراضـی  کـر فصل آبیاري، یعنی از زمان نشا تا زمـان خشـک   

صـورت روزانـه   ، بـه 1394براي برداشت برنج در فصـل زراعـی  

گیري شد. بدین منظور تعدادي فلوم گلوبلند و قابل حمل اندازه

ه شده توسط کلمنس و همکاران ابعاد ارائ ساسبرا، RBCو نقل 

اي در هـا سـوابق گسـترده   ) ساخته شد. استفاده از این فلـوم 16(

هـاي  اعتمـاد جریـان   گیري دقیق و قابلتحقیقات مرتبط با اندازه

 گیريتوان به اندازهکم در آبیاري و زهکشی دارد که از جمله می

ریت آبیـاري در  ) و بررسـی مـدی  18جریان در آبیـاري نـواري (  

بینی اولیـه دبـی   ) اشاره کرد. براساس پیش25اراضی شالیزاري (

متر استفاده شد و پیش میلی RBC 100آبگیرها، از تعدادي فلوم 

هـاي سـاخته   واسـنجی فلـوم   گیري، منحنیاز آغاز مراحل اندازه

هـاي  با قرار دادن آنهـا در مسـیر جریـان    )6(ق شکل ، مطابشده

ستطیلی آزمایشگاهی دانشگاه علوم کشـاورزي  مشابه در کانال م

  .متر تهیه شد 11×07/0×/6و منابع طبیعی ساري به ابعاد 

iگیري هـا  براي کنترل صحت اندازه in( Q Q )  مقـدار ،

 9هاي مزرعه با دو دستگاه پارشال فلوم جریان تحویلی به کانال

متر و سانتی195ماب الکترونیک به طول اینچ ساخت شرکت سی

گیـري شـد. ایـن دو    اندازه )7( متر مطابق شکلسانتی 80عرض 

پارشال فلوم در محل ورودي هر دو کانال خاکی و بتنـی نصـب   

 ـ  - حنی واسنجی و رابطه دبـی و به روش حجمی، من  هاشـل ارائ

   یید شد.کننده کنترل و تأ شده از سوي شرکت تولید

  

 ردنیازمحاسبه دبی مو

ها با رعایت الگـوي کشـت بـرنج،    مقدار نیاز آبی هر یک از کرت

روزه از آغـاز   10کار هر کرت و با فواصـل زمـانی   وتقویم کشت

مرحله نشاي برنج تا زمان خشک کردن اراضی براي برداشـت، بـا   

هـاي هواشناسـی ایسـتگاه    ، و براساس دادهCropwat 8.0افزار نرم

ه) محاسبه شد. براساس نتایج پـژوهش  ترین ایستگاساري (نزدیک

هـاي شـالیزاري دشـت    ) در زمـین 1امیري لاریجانی و همکاران (

 پنج درصد بین سطح در داريمعنی هراز استان مازندران، اختلاف

نـدارد. مقـدار    وجـود  لایسـیمتر  مـدل کراپـوات و   براورد نیاز آبی

یتـاً  دسـت آمـد و نها  بارش مؤثر با روش بارندگی قابل اطمینان به

 درصـد بـراي   65نیاز ناخالص آبیاري با لحاظ راندمان کاربرد آب 
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  متري: الف) فلوم ساخته شده و مورد استفاده در این پژوهش، ب) طرح شماتیک و ابعاد فلوممیلی RBC 100. فلوم 6شکل

  ال بتنی طرحگیري دبی در کان، پ) واسنجی فلوم در آزمایشگاه و ت) اندازهبراساس طرح کلمنس و همکاران 

  

  

هاي بتنی و خاکی . نصب پارشال فلوم در ورودي کانال7شکل  

  

هـاي جلالـی و   براساس پژوهشهاي تجهیز و نوسازي شده کرت

  ) محاسبه شد.2(و باباپور و همکاران ) 5(همکاران 

  

   نتایج

 ها و با توجـه بـه  ل در مسیر کانالنظر کردن از تلفات انتقابا صرف

میزان برداشت هر آبگیر، میزان حجم آب تحویلی و مورد نیـاز در  

 )8(هـاي  هاي خاکی و بتنی در هر دهه، در شکلکانال طول مسیر

  نشان داده شد. )10( و در کل فصل آبیاري برنج در شکل )9(و 

 ها و محاسبات انجـام شـده، در  گیريبا توجه به نتایج اندازه

نیـاز   مـورد  بـه  تحـویلی  نجریـا  نسـبت  ،)2( و )1( هايولجد

a

r

V

V

 
 
 

 نشـان داده  آبیـاري  مختلـف  هايدهه در کرت هر براي 

  شد.

هـاي  ، نیز نتایج محاسـبه شـاخص  )4(و  )3(هاي ولدر جد

) و ضـریب  3خطاي عملکرد نسـبی سیسـتم، براسـاس رابطـه (    

) و نیز درصـد سـهم هریـک از    9همبستگی با استفاده از رابطه (

پــذیري و عــدالت در خطــاي هــاي کفایــت، مــدیریتخصشــا
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  هاي آبیاري. حجم آب تحویلی و مورد نیاز کانال خاکی در هر یک از دهه 8شکل
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  هاي آبیاري. حجم آب تحویلی و مورد نیاز کانال بتنی در هر یک از دهه9 شکل

  

  

  د مطالعههاي خاکی و بتنی مور. کل حجم آب تحویلی و مورد نیاز کانال10 شکل
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  . نسبت دبی تحویلی به دبی مورد نیاز در کانال خاکی1جدول 

دوره آبیاري                    

  شماره آبگیر
 دهه هفتم دهه ششم دهه پنجم دهه چهارم دهه سوم دهه دوم  دهه اول

1  66/1  58/2  90/0  90/1  08/2  17/1  64/3  

2  41/1  57/1  60/0  90/0  06/1  51/1  64/0  

3  18/0  68/0  82/0  67/0  70/0  54/1    

4  42/0  41/1  14/0  44/0  53/0  26/0    

5  01/1  37/0  39/0  44/0  21/0  00/0  49/0  

6  20/0  29/0  10/0  05/0  14/0  21/0  00/0  

7  55/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0    

8  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0    

9  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0    

10  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0    

  

  . نسبت دبی تحویلی به دبی مورد نیاز در کانال بتنی2جدول 

  دوره آبیاري              

  شماره آبگیر
 دهه ششم دهه پنجم دهه چهارم دهه سوم دهه دوم  دهه اول

1  03/1  30/1  47/4  19/1  87/0    

2  46/1  88/1  00/2  28/1  51/3  36/3  

3  34/1  68/0  59/1  21/1  85/1  67/1  

4  26/1  40/1  56/2  33/1  27/1  90/5  

5  50/1  56/0  04/1  74/0  95/0    

6  22/1  32/1  14/2  17/1  48/1  22/0  

7  61/0  55/0  54/0  43/0  71/0  96/3  

8  19/2  39/1  37/1  68/0  55/0  46/0  

9  68/0  65/0  38/0  31/0  54/0  00/0  

10  06/1  52/0  28/0  00/0  10/1  00/0  

11  93/0  75/0  44/0  00/0 84/1  22/1  

12  61/1  07/0  42/0  00/0 50/0    

13  57/1  57/0  56/0  00/0 40/0    

14  87/2  26/0  00/0  00/0 48/0    

  

هاي خاکی و بتنی، با استفاده از روابـط  عملکرد هر یک از کانال

  ) آمده است.9) تا (4(

تحویـل  )، 21اگر براساس فرضـیات ماریکـار و همکـاران (   

کـرد محسـوب نشـود و    مازاد بر نیـاز آب، جـزء خطاهـاي عمل   

شاخص خطاي ناشی از کفایت تحویل، صرفاً مربوط به کمبـود  

آب در سیستم توزیع باشد، خطاي نسـبی عملکـرد سیسـتم، در    

) خواهد بود. اخـتلاف  5شرح جدول (هاي خاکی و بتنی بهکانال

تـوان ناشـی از خطـاي    را می 4و 3هاي با جدول 5نتایج جدول 
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  کرد سیستم تحویل آب در کانال خاکی مورد مطالعههاي خطاي عمل. شاخص3جدول 

  خطاي عملکرد

 re2  

 ضریب همبستگی

 r 

 عدالت

 eE 

 مدیریت پذیري

 mE 

 کفایت

 aE 

 خصشا                        

 شماره دهه

43/0 42/0- 47/75 47/1 06/23 1 

87/0 12/0- 38/56 21/43 41/0 2 

77/0 25/0 63/29 58/2 79/67 3 

93/0 07/0- 94/52 09/17 97/29 4 

10/1 08/0- 95/51 67/28 38/19 5 

22/1  11/0  96/79  79/0  25/19  6  

92/1 35/0 13/83 00/16 87/0 7 

 کل فصل 18/23 71/23 11/53 -09/0 43/0

  

 هاي خطاي عملکرد سیستم تحویل آب در کانال بتنی مورد مطالعه. شاخص4جدول 

  خطاي عملکرد

 re2  

 ضریب همبستگی

 r 

 عدالت

 eE 

 مدیریت پذیري

 mE 

 کفایت

 aE 

 شاخص                        

 شماره دهه

47/0 58/0 27/82 73/0 00/17 1 

27/0 23/0 37/67 55/8 08/24 2 

44/1 24/0 24/84 42/15 34/0 3 

45/0 11/0 13/58 29/1 58/40 4 

68/0 31/0 92/99 02/0 06/0 5 

13/3 22/0 11/61 68/35 21/3 6 

 کل فصل 98/3 94/5 08/90 42/0 28/0

  

  هاي خطاي نسبی عملکرد تحویل آب با فرضیات . شاخص5جدول 

 ) در مورد شاخص کفایت21ماریکار و همکاران (

 شماره دهه کانال بتنی  کانال خاکی

35/0 02/0 1 

50/0 18/0 2 

77/0 21/0 3 

83/0 43/0 4 

96/0 10/0 5 

15/1  35/0  6  

05/1 - 7 

 کل فصل 09/0 32/0
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  د بر نیاز (راندمان) دانست.تحویل مازا

 

  بحث

هـاي  نتایج بررسی خطاي عملکرد سیستم تحویل آب در کانـال 

مطالعــه شــده در طــرح تجهیــز و نوســازي اراضــی شــالیزاري  

  دهد: کلا نشان میاسماعیل

شاخص کلی خطا، در هر دو کانال خاکی و بتنی، در مقایسه 

 همکـاران  و ماریکـار هـاي  هاي مطالعه شده در بررسـی با کانال

زیــاد )، 20) و ماکومبــه و ســمپاس (23اوآد و ســمپاس (، )21(

بر ملاحظات مـدیریتی تحویـل آب، یکـی از علـل     است. علاوه

ــایج     ــژوهش و نت ــن پ ــا در ای ــدار خط ــین مق ــاد ب ــتلاف زی اخ

توان ناشی از نوسـانات تحویـل آب در   هاي قبلی را میپژوهش

اي شـبکه انتقـال   ه ـهاي مزرعه (درجه پنج) نسبت به کانالکانال

(درجه یک و دو) دانست که در مطالعات مذکور مورد ارزیـابی  

هاي آماري، نظـام  قرار گرفتند. چون تاکنون برمبناي این شاخص

هایی نظیـر تجهیـز و   هاي مزرعه پروژهتوزیع آب در سطح کانال

زار، ارزیـابی  نوسازي اراضی، چه در شـالیزار و چـه در خشـکه   

این پژوهش، قابل مقایسه کمی با مطالعات نشده است، لذا نتایج 

  قبلی در شرایط مشابه نیست. 

مقدار بیشتر خطاي عملکرد در کانال خاکی، نقـش پوشـش   

هـا را نشـان   ها در ارتقاي مـدیریت تحویـل آب در کانـال   جوي

هاي میدانی انجام شده توسط دهد و این مسئله، نتایج بررسیمی

) را 10مؤمنی و همکـاران ( ) و 12مطالعات یزدانی و همکاران (

ها در خطاي عملکـرد  کند. بررسی سهم هریک از مؤلفهتأیید می

اول که امکان تـأمین   جز دههدهد، به) نشان می3مطابق جدول (

بیشتر آب وجود داشت و دهه آخر که نیاز آبی کاهش یافت، در 

هـاي تحـت   ها، مشـکل اصـلی تحویـل آب بـه کـرت     سایر دهه

هاي انتهـایی، عـدم کفایـت و    ویژه کرتبه پوشش کانال خاکی،

پذیري آب بوده است که اختلاف بین جریان مورد نیـاز  مدیریت

) نیـز ایـن نتیجـه را تأییـد     8) و شکل (1و تحویلی در جدول (

اوآد و هـاي  دسـت آمـده بـا یافتـه    کند. از این نظر، نتـایج بـه  می

، هاي فاقد پوشـش انجـام شـده   ) که در مسیر کانال23سمپاس (

هـاي کفایـت و پایـداري را    پایین بودن شـاخص مشابهت دارد. 

توان ناشی از آن دانست که هـم تـأمین آب، در حـد انتظـار     می

نبوده و هم عدم پوشش، منجر به تلفات زیاد نشت، نفوذ جریان 

و کاهش سرعت جریان آب در نتیجـه رشـد مـداوم گیاهـان در     

جریان تحویلی عملاً اي، که در هیچ دههشد، تا حدي لبستر کانا

هاي انتهایی نرسـید. برابـر مشـاهدات میـدانی، در ایـن      به کرت

بنـدان، اغلـب   رغـم وجـود آب تـأمین شـده در آب    شرایط علی

برداري از منابع آب زیرزمینی هسـتند،  کشاورزان یا ناچار به بهره

هـا، مبـادرت   آبگیـري از زهکـش  ایجاد بندهاي موقـت بـه   یا با 

یجاد این بنـدها و بـالا آمـدن سـطح آب در     ). ا3کنند (شکل می

هـاي  روي پشته سـایر کـرت  ها، سبب سرریز شدن آب زهکش

هاي ناخواسته و از بـین رفـتن   مجاور زهکش شده، ورود جریان

هاي اجتمـاعی  ها و تنشآب این اراضی، اعتراضامکان تخلیه زه

  بین کشاورزان را در پی دارد. 

تنـی، عـدم رعایـت    مشکل اصـلی کانـال ب  )، 4طبق جدول (

هاي شالیزاري است. اما مقایسـه  عدالت در توزیع آب بین کرت

اي از دهد، بخش عمده) هم نشان می5) و (4هاي (نتایج جدول

هـاي  ویـژه در کـرت  خطاي عملکرد سیستم در کانـال بتنـی، بـه   

ناشی از تحویل مازاد بر نیاز و کم بودن راندمان تحویل ابتدایی، 

، در دهـه اول، آب  )9(و شـکل   )2(ول آب است. براساس جـد 

ها، مازاد بر نیـاز بـود کـه ایـن مـدیریت      تحویلی به اغلب کرت

هـاي بعـدي،   کمبود آب در دهـه برنامناسب منابع موجود، علاوه

ها تأمین شده به زهکشموجب تخلیه بخشی از حجم مفید آب 

هـاي ابتـدایی کانـال بتنـی در     ، در مـورد کـرت  مسـئله شد. این 

که برداشـت بـیش از   چنان ،سوم و ششم نیز تکرار شدهاي دهه

قابلیـت تحویـل آب بـه     در عمـل، هـاي ابتـدایی،   نیاز در کـرت 

دوم و هـاي  شدت کاهش داد. در دهـه هاي بعدي را نیز به کرت

بـود و   روروبـه مین آب کـافی  چهارم، کل مزرعه بـا مشـکل تـأ   

ا، مشکل هها کمبود آب تحویل شده به کرتدر این دهه بنابراین

امـا در دهـه پـنجم و نیـز در      ،اساسی کانال بتنی نیز بوده اسـت 

هـاي تحویـل، کانـال بتنـی بیشـتر از مشـکل توزیـع        برآیند دهه

بـرداري از  م موجـود بهـره  برد. با توجه بـه نظـا  ناعادلانه رنج می
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بـر سـاختار تجربـی و    توان عـلاوه این مشکل را می طرح، منشأ

هــا توســط بــین کــرت ،آبســنتی مــدیریت تحویــل و توزیــع 

هاي محلی، استفاده از قطر یکسان براي همـه آبگیرهـاي   میرآب

هاي آبگیر ها بدون توجه به نیاز آبی و موقعیت مکانی لولهکرت

  هاي کنترل در مسیر جریان دانست.در طول کانال و فقدان سازه

همبســتگی آمــاري بــین جریــان تحــویلی و مــورد نیــاز در  

فصل آبیاري، در کانال بتنی کـم اسـت و   هاي مختلف و کل دهه

از هم مستقل هسـتند و در   ،این دو متغیر در کانال خاکی، تقریباً

برخی موارد حتی همبستگی معکوس وجود دارد و ایـن نتیجـه   

اوآد و سـمپاس  کانال خـاکی مـورد ارزیـابی     يهابرخلاف یافته

هاي اصـلی  خلاف کانالدهد، بره نشان میت. این مسئلاس) 23(

هاي شالیزاري انتقال، در مدیریت تحویل آب از کانال به کرت و

رغم اینکـه  شود. علیمورد مطالعه، به نیاز آبی توجه چندانی نمی

مثبـت شـده، امـا بسـیار      ها، این همبسـتگی پس از پوشش کانال

توان نتیجه گرفت باز هم تحویـل  کمتر از حد انتظار بود. لذا می

شـاورز  برمبناي تقاضا و تجربه ک آب یا به شکل سنتی و یا صرفاً

هـاي میـدانی مـؤمنی و    یـد یافتـه  شـود. ایـن نتیجـه مؤ   انجام می

  ) است.10همکاران (

 

  گیرينتیجه

اینکــه اجــراي طــرح تجهیــز و نوســازي در اراضــی  بــا وجــود

هـا را در پـی   کـرت  شالیزاري، امکان آبیاري و زهکشی مسـتقل 

خطـاي عملکـرد    دارد، نتایج این پـژوهش حـاکی از بـالا بـودن    

هـاي خـاکی اسـت.    ویژه در کانالسیستم توزیع و تحویل آب به

هـاي  هـا و سـازه  این نتیجه با توجه به تیپ همسـان ایـن کانـال   

هاي مزرعه ها، به کل اراضی این پروژه و نیز کانالآبگیري کرت

هاي تجهیز و نوسازي اراضی که از شرایط مـدیریتی  سایر پروژه

هایی که قابل تعمیم بود و حتی براي کانالمشابهی برخوردارند، 

 ـ  گیرنـد، یـا در   مین آب قـرار مـی  أدر فواصل دورتري از منبـع ت

مین آب مطمئن هستند، شرایط به مراتـب  أاراضی که فاقد منبع ت

  تر است. نامساعد

تغییر رقوم بستر کانال نسبت به کرت در طی زمان و شرایط 

هـاي خـاکی، موجـب    البرداري و نگهداري از کاننامناسب بهره

بخش قابل تـوجهی از طـول کانـال خـاکی، در بخـش       ،شودمی

و یا حتی کل فصل آبیاري نتواند در تحویل آب مشارکت  عمده

کفایت و مدیریت تحویل آب توسـط ایـن    بنابراینداشته باشد، 

له پوشـش  ئبایـد بـه مس ـ   و ها با چالش جدي مواجه است.کانال

و اولویـت اول اصـلاح    عنـوان ضـرورت  خـاکی بـه   هـاي جوي

ساختار نظـام توزیـع آب در طـرح تجهیـز و نوسـازي اراضـی       

  شالیزاري توجه شود.  

هاي خطاي عملکرد تحویل آب در کانـال  با بررسی شاخص

هـا و کشـاورزان بـراي    رسد، چون توجیه میـراب نظر میبتنی به

هـاي تحـت پوشـش    دهی به آبگیرهاي کرتایجاد سیستم نوبت

نـاممکن اسـت، بـراي آبگیـري      در عمـل و  یک کانـال، مشـکل  

بر توجیه مدیریت آبیـاري  ها، باید علاوهزمان و عادلانه کرتهم

مزارع نسبت به تحویل آب برمبناي نیاز آبـی، تغییراتـی نیـز در    

و با تلفیقـی از تغییـر قطـر     کردها ایجاد ساختار آبگیري از کانال

ریـان در مسـیر   ها متناسب با نیاز آبی هر کرت و کنتـرل ج آبگیر

هـاي  مین ارتفـاع آبـی مـورد نیـاز آبگیـري کـرت      أکانال براي ت

  انتهایی، شرایط توزیع و تحویل مناسب آب را فراهم آورد. 

ــابی و   ــدانی در خصــوص ارزی ــا توجــه اینکــه ســابقه چن ب

تجهیز و نوسازي اراضی  سازي سیستم تحویل آب در طرحبهینه

 نظیـر  میـدانی  هايسیبرر تکرار ،نخستشالیزاري وجود ندارد، 

 دیگـري  ارزیـابی  هـاي شاخص با و مناطق سایر در این پژوهش

 بـراي  ،گیـتس  و مولـدن  توسـط  شـده  ارائـه  هـاي نظیر شاخص

 بهینه مدلی یافتن براي دوم و شودمی پیشنهاد هاي آیندهپژوهش

 تغییـرات  ایجـاد  طریـق  از آب تحویـل  ارتقـاي مـدیریت   جهت

 آبیاري هايکانال از ،برداريبهره ارساخت در افزارينرم یا ايسازه

 ـ شـالیزاري،  اراضی نوسازي و تجهیز طرح  هـاي پـایش جـاي  هب

 اسـتفاده  هـم  هیدرولیکی سازيشبیه نظیر ابزارها سایر از میدانی

  .شود مقایسه میدانی هايداده با نتایج و شده
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 مورد استفاده منابع

 هـاي . ارزیـابی و مقایسـه مـدل   1392 جلالـی کوتنـایی.   .یاءتباراحمدي، و نغلامی سفیدکوهی، م. ض امیري لاریجانی، س.، م. ع. .1

CROPWAT و NETWAT،دومین همایش ملی توسعه پایدار کشاورزي و محیط زیست  جهت برآورد نیاز آبی برنج درمازندران

 .1-7سالم، همدان، شرکت هم اندیشان محیط زیست فردا 

. مقایسه پارامترهاي بیلان آبی در اراضی شـالیزاري  1391 آقاجانی. .ضیاتبار احمدي و ق شاهنظري، م. خ. افشانی، م.، ع.باباپور گل .2

 .1010-1017)، 4(26 نشریه آب و خاك (علوم و صنایع کشاورزي)شهر، سنتی و تسطیح شده شهرستان قائم

یزارهاي سنتی استان مازنـدران بـر   . بررسی تاثیر عملیات نوین تجهیز، نوسازي و یکپارچه سازي اراضی در شال1378توسلی، م. ر.  .3
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Abstract 

Over the years, since the beginning of the national and infrastructural project of Development and Renovation of Paddy 
Fields of Iranian Northern provinces, it has been essential to evaluate water distribution and delivery Performance of the 
project to get its feedback in the pursuit of the desired goals. However, the results of the evaluation of a system can 
reliable when they are based on quantitative indicators, not on personal opinions and empirical judgment. So, in this 
study, Total Error (TE) of performance of water delivery system, a statistical indicator, and its component including 
adequacy, water management capability and equity errors were calculated and compared for two concrete and earthen 
irrigation canals. This analysis was done based on calculating water demand and measuring the volume of delivered 
water between outlets during the irrigation season in the paddy fields of Esmaelkola of Joybar city, in 2015. According 
to the results, although the concrete channel (0.28) had less error than the earthen channel (0.43) and in the concrete 
channel, as compared to the earthen channel, the share of the components of adequacy and water management 
capability from the total error was dropped from 47% to less than 10%, but the error in the water delivery of the 
concrete channel was still high due to the error in the equity of distribution, whose value was 0.25 (90% of the total 
error). Therefore, in order to reduce the performance error, after channel lining, it would be necessary to make 
fundamental changes in the intake and flow control structure in addition to the training of irrigators regarding water 
delivery based on water demand. 
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