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 آوان: شبکه ی)مطالعه مورد یاریآب شبکهدر سطح  یاریراندمان آب میمفاه لیتحل

 (خوزستان

  
 2اینیو محمدجواد نحو 1ینقلعه یمحمد یمهد

 31/06/1399تاریخ ارسال:       

 04/11/1399تاریخ پذیرش:

 پژوهشیمقاله 

 

 چکیده

ستان  آوان آبیاری شبکه عملکرد کلی هدف این تحقیق ارزیابی  سطح   خوز شد. ورودی هکتار می 10985در  های آب منطقه با

صلی  سازی  )آبیاری، بارش و ا شت از        های کانال( و خروجیآزاد سطحی خروجی و ن شی  صول، زهک ها )تبخیر تعرق واقعی مح

نتایج این تحقیق نشاااان داد که   گیری یا برآورد شااادند. اندازه 1388تا  1385هیدرولوژیکی  های کانال انتقال( در طی ساااال 

صرف آب آبیاری، راندمان    ضریب م شبکه آوان طی  میانگین  پایین و به ترتیب  1385-88های سال  توزیع و راندمان مزرعه در 

  مقادیر بیانگر آن بود کههای آبیاری سااطحی سااامانهدر ارزیابی با روش نئوکلاساای   .باشااندمیدرصااد  53 و 66 ،37 اب برابر

شتر از    68و  83و موثر به ترتیب برابر  راندمان خالص  صد و هر دو بی سی  )  در صد  53راندمان کلا شند می( در های  کاهش. با

سه مقدار     سیل در تخصیص آب برای  صرف آب آب  بیضر  پتان صد  85و  75، 65ی برابر اریم سناریوی مدرن  در   و I) سازی و دو 

II ) سناریوی    بررسی ست از  و عملکرد محصول حداکثر بود، تخصیص آب می   ET، که هدف رسیدن به  Iشد. در  تا    8/34توان

  ETهدف رسیدن به حفاظت حداکثر آب تحت با  IIدر سناریوی همچنین تخصیص موجود کاهش یابد.  درصد نسبت به  2/50

به طور کلی  . باشند می درصد  8/59تا  4/47از  موجود قابل کاهش حقیقی و عملکرد محصول، تخصیص آب نسبت به تخصیص    

نتایج این تحقیق نشااان داد که راندمان موثر بیان برتری در مورد مناسااب بودن مدیریت آبیاری در مقیار مزرعه و نحوه ان ا   

لحاظ    در مقیار مکانی بزرگتر از مزرعه    آبیاری دارد، در حالی که راندمان خالص تنرا مفرو  اساااتفاده م دد از تلفاف مفید را            

 .کندمی
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 مقدمه

موجود  یاز منابع آب ایکه سرم عمده نیا بهبا توجه 

 یاریآب هایشبکه شود،یاستفاده م یمصارف کشاورز یبرا

 بعمنا نیاز ا نهیدر استفاده بر ییسزاهنقش ب یو زهکش

 ،یاریآب یو اجتماع یاقتصاد تیدارند. در خوزستان اهم

 یاریآب هایشرفتیو پ ادیز یمیقد یاریآب یهاوجود شبکه

مصرف آب موجود در سطح شبکه  نییباعث لزو  تع دیجد

 هاشبکه سازیاز مدرن یحفاظت آب ناش تیو اهم یاریآب

 . (1398 ،و همکاران اینی)نحو شده است

(، انتقاد خود را از غیر 1994) 1و همکاران لاردسونیو

اعلا  کردند، تا جایی که   یکاربردی بودن راندمان کلاس

آنرا خواستار حذف کلی کلمه و مفرو  شدند. در مقابل آنرا 

مختلفی  یهاپیشنراد کردند در آنالیز منابع آب از نسبت

در  یکسر مصرف شده )نسبت تبخیر به آب برداشت ژهیوهب

هرفرآیند، مانند آبیاری( استفاده شود هر چند که روش 

. از ستنی دارا را راندمان مفرو  ی  تعریف طبق هانسبت

و رقابت  شوندیم تردهیچیمنابع آب پ هایسامانه کهییآن ا

ساده راندمان  هایشاخص ابد،ییم شیکاربران آب افزا انیم

 یو طراح یابیبودن خود را در ارتقا دادن به ارز یناکاف

 .اندمنابع آب اثباف کرده هایسامانه

عملکرد  یابی( به ارز2015و همکاران ) یقررود یمکار

 یاریمختلف آب هایسامانه یدیو تول یکیدرولوژیه زیو آنال

نشان داد که  آنرا جیپرداختند. نتا نیقزو یاریدر شبکه آب

 9/5% یاریش-یسامانه سطح یبرا  یکلاس یاریراندمان آب

همچنین رشد بود.  یانیو م هیمربوط به مراحل اول 8/27و %

مربوط به  یباران هایسامانه  یکلاس اندمانر نیکمتر

و  هیمربوط به مراحل اول 6/45و % 8/11)% یسامانه خط

 .ه استرشد( بود یانیم

 یهاسیستم ی( با ارزیاب1394و همکاران ) اقتیل

کلاسی   یآبیار یدشت قزوین با تعیین راندمان ها یآبیار

 انیکه راندمان مؤثر ب دندیرس  هینت نیو نئوکلاسی  به ا

 اریدر مق یاریآب تیریمناسب بودن مد نةیدر زم یبرتر

                                                 
1 Willardson et al. (1994) 

که راندمان  یدر حال ،دارد یاریمزرعه و نحوة ان ا  دادن آب

را در  دیفقط مفرو  استفادة م دد از تلفاف مف لصخا

 .کندیتر از مزرعه را لحاظ مبزرگ یِمکان اریمق

راندمان  تیوضع یابی( به ارز1395و همکاران ) یعباس

راندمان آب  رافییروند تغ یپرداختند. بررس رانیدر ا یاریآب

-94 یو سالرا 1381-90، 1371-80دو دهه  یط یاریآب

 بیها به ترتدوره نینشان داد که راندمان کل در ا 1391

 یدریح .درصد بوده است 6/43و  0/40، 8/34برابر 

در  یاریکاربرد شاخص راندمان آب ی( اصول و مبان1396)

 شانیکرد. ا یرا بررس یکشاورز یآب برا تیریمد

از راندمان  دیجد یهافیکرد که با توجه به تعر یریگ هینت

مانند مصرف مؤثر و  یدیو مطرح شدن مباحث جد یاریآب

 دیبرگشت، با رقابلیآب قابل برگشت و غ انیو جر رمؤثریغ

 زیدر سطح حوضه آبر یاریبه راندمان آب  ینئوکلاس اهنگ

 .داشت

در شبکه  یا( با مطالعه1398و همکاران ) اینینحو

با مفاهیم  یشبکه آبیار نیا یخوزستان به ارزیاب یحمود

 شانیا جیپرداختند. نتا یکلاسی  و جدید راندمان آبیار

با روش  یسطح یاریآب یهاسامانه یابینشان داد که در ارز

برابر  بیبه ترت  یراندمان خالص، مؤثر و کلاس  ینئوکلاس

 یوهایباشند و با اعمال سنار یدرصد م 53 و 65، 77

درصد  47تا  19 نیتوان بیم یاریراندمان آب دیجد میمفاه

 نمود. ییآب صرفه جو صیدر تخص

عملکرد  یابیارز( با 1398زارع ابیانه و همکاران )

نتی ه گرفتند که  نیدشت قزو یاریآب در شبکه آب تیریمد

 کم مشارکت به دلیل آب محدود منابع مصرف مدیریت

ضعیف  شبکه هایگذاریسیاست و مدیریت در بردارانبرره

 با برداران،برره مشارکت ضمن تا است لاز  و بوده

 زراعی،به هایروش و آبیاری نوین روشرای کارگیریبه

 قزوین آبیاری شبکه در آبیاری راندمان و مصرف آب وضعیت

روش  سهیمقا( با 1398و همکاران ) خسرونژاد .یابد بربود

 رغمعلیعنوان کردند که  فونیاستفاده از س ی وسنت یاریآب
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 دلیل به ایسازه آبیاری روش ول،محص عملکرد برابری

 نسبت آبیاری افزایش راندمان و آب رفصم در جوییصرفه

 .دارد برتری سنتی روش به

های آبیاری و زهکشی به خصوص از نوع در شبکه

دسترر، آب همیشه در  مدرن، به دلیل وفور آب و آب قابل

ها جریان داشته که معمولا بیش از مقدار نیاز بوده و کانال

هایی که توسط ها تخلیه شده و در محلمابقی آن به زهکش

طراحان شبکه معین و مشخص شده است به رودخانه باز 

گیرد. گردد و در پایین دست مورد استفاده قرار میمی

های ندمان آبیاری در شبکهبنابراین، تاثیر آب برگشتی در را

های آبیاری و زهکشی نیاز به بررسی دارد. بیشتر ارزیابی

راندمان در مقیار محلی و مزرعه ان ا  شده است. با تعمیم 

توان درک و بسط راندمان با استفاده از مفاهیم جدید می

برتری از وضعیت آبیاری در مقیار حوضه و شبکه بدست 

 یاریآب و عملکرد آب لانیب نییتعهدف از این تحقیق، آورد. 

در شبکه   ینئوکلاسو   یکلاس میاستفاده از مفاه اب

 یآب زیآوان )حوضه رودخانه کرخه، خوزستان( و آنال یاریآب

تواند یم سازیمدرن یویتحت دو سنار لیکه به طور پتانس

 .باشدیشود، م جوییصرفه

 

 هامواد و روش
 معرفی منطقه مورد مطالعه

های آبیاری از شبکه یآبیاری و زهکشی آوان یکشبکه 

استان و زهکشی سد کرخه است. این شبکه در شمال 

 30در سمت راست رودخانه کرخه در و خوزستان 

موقعیت شبکه کیلومتری شرر اندیمش  واقع شده است. 

 نشان داده شده است. (1)آبیاری آوان در شکل 

 
 (: محدوده شبکه آبیاری آوان خوزستان1شکل)

 

به ترتیب اهمیت  در شبکه آوان محصولاف کشاورزی

گروه غلاف شامل گند  و  شامل،کشت از لحاظ سطح زیر 

 8/8 درصد، جالیز، سبزی و پیاز 1/65ای با جو و ذرف دانه

-در م موع، روش باشند.درصد می 5/8درصد و گروه باغاف 

شیار و نوار در دشت های آبیاری سطحی به صورف کرف، 

  آوان مورد استفاده قرارگرفته است.

منطقه، حداکثر چرار بار و اگر  یاریآب زانیبا توجه به م

است. با  یکاف یاریآب نوبت 6نباشد، حداکثر  یکاف یبارندگ

گند  زمستانه در کل دوره کشت،  یاریآب ازیدر نظر گرفتن ن

 نیمترمکعب در هکتار است، در ا 6700-7000که حدود 

 یاریآب نوبت 5و کمبود باران،  یدوره با توجه به خشکسال

 .شودیان ا  م

 آوری اطلاعاتمراحل انجام کار و نحوه جمع

در طول فصول  آوانمدرن  ارزیابی عملکرد آبیاری در شبکه

های هیدرولوژیکی سال طی (ماهآبیاری )فروردین تا شرریور

 ان ا  شده است. 88-1385
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 الف( بیلان آب شبکه

بیلان آب برای به منظور ارزیابی عملکرد آبیاری، اجزای 

اختلاف بین  ( بر اسار1385-88) مطالعهمورد دوره 

برابر با تغییر در  که های آب شبکهها و خروجیورودی

( 1باشد مطابق با معادله )می (S∆)ذخیره آب منطقه 

 گردید. محاسبه 

(1) )OGQ++s(ET+C-)R+CIG+P+=(IS∆    

ح م آب  :I های شبکه شاملورودی (،1در معادله )

ناخالص برداشت شده از رودخانه و تحویلی به شبکه یا 

های ورودی جریان :IG : بارندگی،P، منطقه مورد مطالعه

قیم آب از کانال به رهاسازی مست :RCو آب زیرزمینی 

تبخیر از  :ETهای شبکه شامل سیستم زهکشی و خروجی

سطح خاک و تعرق از سطح گیاهان در کل منطقه مورد 

: SCزهکشی سطحی در ایستگاه خروجی شبکه،  :Q، مطالعه

ی های خروججریان نفوذ عمقی یا :OG نشت کانال انتقال و

در  (. Isidoro et al،2004)آب زیرزمینی از شبکه است 

این تحقیق بیلان آب شبکه، با فرض ناچیز بودن تغییراف 

 رطوبتی خاک قبل و بعد از دوره مطالعاتی در مقیار سالانه

 .(,Jensen 2007)درنظر گرفته شده است. ر صفبرابر با 

مدرن آبیاری و زهکشی آوان  میزان آب تحویلی به شبکه

(Iدر طی سال ) برگرفته از پایگاه اطلاعاف  1385-88های

دریافتی از شرکت آب و برق خوزستان تعیین شده و با کسر 

های میزان آب مصرف شده در واحدهای صنعتی، م تمع

ها از ح م آب تامین شده، پرورش ماهی، اداراف و ارگان

کشاورزی شبکه مورد  میزان آب تامین شده برای اراضی

( با استفاده از Pمطالعه برآورد شدند. بارندگی روزانه )

اطلاعاف ثبت شده در ایستگاه هواشناسی منطقه به دست 

های غیر ها در طی فصلهای رهاسازی کانالآمد. ح م

 Caissie et)آبیاری از طریق روش جداسازی هیدروگراف 

al., 1996) جریان پایه و های با فرض اختلاط کامل آب

با تعیین اجزای بیلان شبکه،  جریان کانال تخمین زده شد.

های ورودی و خروجی، به صورف جریان اختلاف بین جریان

                                                 
1 Normalized Difference Vegetation Index (NDVI) 
2 Soil Adjusted Vegetation Index (SAVI) 
3 Leaf area index (LAI) 

و پارامترهای م رول  ورودی خالص پایش نشده به شبکه

 در معادله بیلان محاسبه شد.

ای های ماهوارهدر تحقیق حاضر با پیش پردازش داده

(NOAA-14/AVHRR )(32  28، 1385تصویر در سال 

و به  1388تصویر  33و  1387تصویر  30، 1386تصویر 

-با داده تطابق دلیل به و ابر روز، بدون 10فواصل تقریبی 

ضریب بازتاب و تابش پوشش سطح  متری(لایسی های

 3LAIو  2SAVIو  1NDVIهای گیاهی زمین و شاخص

، بیلان انرژی مگیری از الگوریتسپس با برره برآورد گردید.

اجزای بیلان انرژی در سطح زمین تعیین و تبخیر و تعرق 

 واقعی در سطح زمین محاسبه شد و به عنوان تبخیر و تعرق

آبیاری آوان مورد  برای تعیین بیلان آب آبیاری در شبکه

  استفاده قرار گرفت.

 آنالیز عملکرد آبیاری (ب

های مختلف راندمان آبیاری ممکن است در روش

 "شودآبی که به طور مفید استفاده می"وابسته به مفرو  

 به کار برده شود. بنابراین، اگر آب آبیاری که مصرف شده

(4IWCU)  مصرفی آب آبیاری استفاده شود، ضریب

) 5ICUC(  آید.به دست می 

تفکیک تلفات مفید و غیر مفید در مقیاس  (ج

 مزرعه

از گیاهان غیر تبخیر تعرق غیر مفید از تبخیر و تعرق 

های هرز( و تبخیر مستقیم از سطح آب زراعی )مانند علف

شود. به منظور برآورد تبخیر از سطح خاک از تشکیل می

استفاده شد. در این روش Allen et al., (2005) روش 

 آید. تبخیر از سطح خاک با پیروی از روابط زیر بدست می

(2) 
 

(3) 
 

(4) 
 

(5) 
 

(6) 
 

4 Irrigation Water Consumptive Use (IWCU) 
5 Irrigation consumptive use coefficient (ICUC) 
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حداکثر مقدار ضریب گیاهی  :maxcK(، 6( تا )2)روابط که در 

متری  2سرعت باد در ارتفاع  :Uپس از بارندگی یا آبیاری، 

 :hحداقل رطوبت نسبی )درصد(،  :minRH)متر بر ثانیه(، 

کسر پوشش  :cfضریب گیاهی پایه،  :cbKارتفاع گیاه )متر(، 

حداقل ضریب گیاهی برای خاک خش  :cminKگیاهی موثر، 

: کسر خاک خیس ewf(، 20/0تا  15/0بدون پوشش )حدود 

: میانگین کسر خاک خیس شده wfشده و در معرض هوا، 

: ضریب کاهش تبخیر وابسته به rKبا آبیاری یا بارندگی، 

: ضریب تبخیر از eKتبخیر ت معی از لایه خاک سطحی، 

 باشد.ع میتعرق گیاه مرج -: تبخیر0ETخاک و 

برای سامانه آبیاری  (NBETتبخیر و تعرق غیر مفید ) 

( و اختلاف eETسطحی معادل با تبخیر از سطح خاک )

aET به عنوان تبخیر و تعرق مفید با تبخیر از سطح خاک ،

(BET.در نظر گرفته شد ) 

 راندمان کینئوکلاسمفاهیم کلاسیک و  (د

قابل  (8( و )7وابط )ر با استفاده ازراندمان کلاسی   

 . (Keller and Keller, 1995)باشدمحاسبه می

(7) 
I

NET
CE  

(8) ea PETNET  

 

 :Iتبخیر و تعرق خالص،  :NET(، 8( و )7در روابط )

 :aETمقدار آب ورودی بر اسار مقدار آب برداشت شده، 

 بارش موثر است. :eP تبخیر و تعرق واقعی گیاه و

و با  Jensen( 2007)مفرو  جدید راندمان اولین بار توسط 

پیشنراد ت دید نظر در راندمان کلاسی  و استفاده از 

 . ( ارائه شد9به صورف رابطه )  (NE)شاخص راندمان خالص

(9)  
:  میزان CE-1: راندمان کلاسی ، CE( 9در رابطه )

به معنای درصدی از آب برداشتی که برای تامین  تلفاف و

: rE تعرق واقعی گیاهان مصرف نشده است ونیاز تبخیر و 

که به طور بالقوه برای باشد می( CE -1درصدی از تلفاف )

استفاده م دد در هر جایی از سیستم هیدرولوژیکی در 

 دسترر است.

مفرو   ،(1996) همکاران و کلر و( 1995) کلر و کلر

 (.10)رابطه  اندرا توسعه داده (EE)راندمان موثر 

(10) 
(R)OI

NET
EE




 
: جریان آب در نقطه برداشت که قبلا  I(10) رابطه در

مورد نظر است  ی: جریان آب خروجی از کاربرOذکر شد، 

: درصد خروجی Rباشد، می یکه برابر رواناب و نفوذ عمق

 که است خالص تعرق و تبخیر: NETقابل استفاده م دد و

 . دیآیم بدست( 59-3) رابطه از

 

 آنالیز حفاظت آب (ه

مورد بعد از تعیین آب مصرفی و عملکرد آبیاری در منطقه 

تواند تحت مطالعه، امکان اجرای آنالیز آبی که می

 وجود دارد.  ،سازی نگرداری شودهای مختلف مدرنسناریو

تواند تحت مقادیر که می این رویکرد با آنالیز ح م آبی

استفاده شود و دو سناریوی ضریب آب آبیاری مصرفی مختلف 

( تامین آب به طور کامل برای تامین Iسازی شامل: )مدرن

نیاز خالص محصولاف به طوری که ماکزیمم عملکرد بدست 

موجود  IWCU( تامین آب برای رسیدن IIآید و )

محصولاف تا حدی که عملکرد بدست آمده مشابه عملکرد 

وری محصول موجود باشد. در سناریوی نخست اولویت برره

با حفاظت آب است، در حالی که در سناریوی دو  اولویت 

 حفاظت آب است.

 

 نتایج و بحث 

 ارزیابی الگوریتم بیلان انرژی

بیلان  الگوریتماز  آمده دست به هایداده تحلیل از پیش

-با داده آمده دست به هایداده مقادیر تا است انرژی لاز 

 شود.  قابل اعتمادی ارزیابی های

 هایداده بین خوبی تطبیق که دهدمی نشان (1) جدول

  AVHRR تصاویر از حاصل واقعی هایداده و متریلایسی

 هایپژوهش در است ذکر به لاز  البته که وجود دارد

 از الگوریتم استفاده و است رسیده اثباف به امر این متعددی

 .  است شده توصیه AVHRRتصاویر  در بیلان انرژی
 

 

 

 

)1( CEErCENE 
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 متر و لایسی AVHRRتصاویر  واقعی تعرق -تبخیر مقایسه نتایج (: 1) جدول

  

 

 

 

نشان  را مطلق خطای میزان واقع در RMSE میزان

 مورد در RMSEمقدار ( 1) جدول به توجه دهد. بامی

مقدار  AVHRRروزانه تبخیر و تعرق، برای تصاویر  مقادیر

نشان از دقت بالای روش در برآورد  که باشد می 09/0

 اندازه RMSE مقادیر وجود این تبخیر و تعرق دارد. با

 قرار اختیار در را پدیده آن و طبیعت خطا نسبی

 مانده( باقی جر  )ضریب CRMپارامتر  از لذا دهد،نمی

  .شودمی استفاده آن نسبی اندازه  و خطا طبیعت برآورد برای

و  کم تخمین به مدل تمایل از نشان CRMمنفی  مقادیر

همان  دارد. بیشتر تخمین به تمایل از نشان مثبت مقادیر

 CRMمقدار  است شده مشخص نیز( 1) جدول در که طور

 AVHRRتصاویر  از استفاده با تعرق-تبخیر برآورد در

مدل  کمتر تعرق -تبخیر از نشان که است منفی همواره

تواند می امر این دلیل ی  متر است.لایسی مقادیر به نسبت

این  که باشد تعرق-تبخیر جرت متر لایسی آلایده شرایط

 با توجه بنابراین ندارد، وجود آن هم وار مناطق برای امکان

 زمان است و متر لایسی از بزرگتر هاپیکسل اندازه که این به

 در زمان آبیاری و مقدار با م اور مزارع در آبیاری مقدار و

 می توسط مدل کمتر برآورد نیست هماهنگ مترلایسی

با توجه به نتایج به دست آمده،   .باشد توجیه قابل تواند

 AVHRRمقادیر تبخیر و تعرق به دست آمده از تصاویر 

جرت تعیین بیلان آب در شبکه حمودی مورد استفاده قرار 

 گرفت. 

 
 بیلان آب شبکه

های مورد آوری اطلاعاف مورد نیاز در شبکهپس از جمع

های مطالعه، پارامترهای مورد نیاز جرت ارزیابی شبکه

نشان داده  (2)شکل  . این پارامترها دری محاسبه شدآبیار

 . شده است

 
 در شبکه آوان 1385-88 یاریآب ریو غ یاریآب های¬در فصلی ورودی و خروجی ها¬حجم نیانگیم (:2شکل)

 

های سالانه شامل آب تحویلی به شبکه، متوسط ورودی

در  1385-88بارندگی و رهاسازی کانال در فاصله زمانی 

میلیون مترمکعب  1/3  و 6/20 ،4/45 ر،براب به ترتیب آوان

گیری شده یا برآورد شده بودند. متوسط سالانه اندازه

که خیلی کوچ  هستند. در حالی (CR)رهاسازی کانال 

و  ها شامل تبخیر و تعرق، زهکشی سطحیمتوسط خروجی

 AVHRR پارامتر

RMSE 09/0  

CRM 032/0-  
MAE 036/0  
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 ،6/21 ،برابربه ترتیب آوان  تلفاف نشت از کانال در شبکه

بودند. به جز بارش، این میلیون مترمکعب  9/29و  2/24

ی بیشتر از فصل غیر آبیار مقادیر ورودی و خروجی در فصل

( CVسالانه ) ضریب تغییراف( 2در جدول )آبیاری بودند. 

نشان داده  آوانبرای پارامترهای ورودی و خروجی  شبکه 

 به ترتیب CRو  Pسالانه برای  ضریب تغییرافشده است. 

و مقدار P ناشی از ماهیت تصادفی طبیعی  89و % 35% برابر

 است.  در شبکه 1385در فصل غیر آبیاری  RCنسبتا بالای 
 

 

  آوان شبکه در های بیلانمولفه (CVتغییرات )ضریب (: 2) جدول

 خروجی ورودی پارامتر

I )%( P )%( RC )%( ET 
)%( 

Q 
)%( 

SC 

)%( 

فصل 

 آبیاری

5 29 67 1 

 

6 9 

فصل غیر 

 آبیاری

8 25 78  

4 

5 11 

 15 8 7 89 35 9 کل

 

پایین  Qو I،ET  ، Csسالانه ضریب تغییراف در مقابل، 

دهنده اینکه (، نشان=8CVو % 15، %7%، 9بود )به ترتیب %

( و Cs(، نشت از کانال )ET(، محصولاف )Iمدیریت آب )

های مطالعه کاملا مشابه ( در سالQهای زهکشی )جریان

های سالانه در فصل ضریب تغییرافبودند. نتایج مشابه برای 

 آبیاری و غیر آبیاری بدست آمد.

زهکشی ماهانه در خروجی  ح م( 3کل )بر اسار ش

های آبیاری در طی فصل و ح م آب تحویلی به شبکه شبکه

 > P)به طور خطی دارای همبستگی بالا بودند  88-1385

0.001). 

 
 1385-88فصول  طیشده  یرگی¬ماهانه اندازه یکاربرد یاریآبو  یخروج انیحجم جر نیرابطه ب (:3شکل)

 

عرض برخورد معادله رگرسیون ممکن است با ح م 

آب خروجی که ناشی از نشت کانال و جریاناف زیرسطحی 

 و سطحی جانبی است مطابق باشد. این ح م در آوان

MCM/month5/1  یاs/3m 57/0  به صورف حد بالای

 نشت کانال تطابق دارد. 

 

 آبیاری در سطح منطقهراندمان 

)تا حدی  %37آوان  فصلی در شبکه ICUCمیانگین 

استخراج شد( بود  Q-Iاز رابطه  که سابقاً ICUCبیشتر از  

تا مقدار  1388و از ی  مقدار اندک در فصل آبیاری مرطوب 

 1387و  1386تر های آبیاری خش نسبتا زیاد در فصل

 کرد.( تغییر می3)جدول 

Q = 0.7131(I) - 1.5512

R² = 0.8121
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 آوان(: مشخصات عملکرد آبیاری در شبکه 3جدول)

 (%) I aET mET P IWCU NIR ID ICUC (%) R واحد سال شبکه

ان
آو

 

1385 
mm 441 6/219 4/272 209 6/192 4/245 8/52 35/0 

78/0 
mcm 4/48 1/24 9/29 9/22 1/31 9/26 8/5  

1386 
mm 426 4/187 2/216 9/120 4/175 2/180 8/28 37/0 84/0 

mcm 2/67 5/20 7/23 2/13 6/16 7/19 1/3   

1387 
mm 351 164 194 5/156 119 149 30 43/0 79/0 

mcm 5/38 18 3/21 1/17 13 3/16 2/3   

1388 
mm 466 4/216 7/257 5/161 1/175 4/216 2/41 33/0 8/0 

mcm 1/51 7/23 3/28 9/8 2/19 7/23 35/4    

 میانگین
mm 421 8/196 1/235 142 5/159 8/197 2/38 37/0 

8/0 
mcm 2/46 6/21 8/25 5/15 5/17 7/21 2/4  

 

ماکزیمم  ET( و aET) یواقع ET( 3در جدول )

(mETمحصولاف تحت آب )یهانیزم یبارش رو ،یاری 

 شودیاستفاده م یکه به طور مصرف یاری(، آب آبP) یاریآب

(eP – aIWCU = ETو کم آب )ی اری( –ID = NIR 

IWCUیاریآب نیدر واحد زم ری(: مقاد (mm)  و ح م آب

تا  1385از سال  یاریبهر فصل آ ی( براmcm) یاریآب

مورد نظر  یاریچرار سال در شبکه آب نیانگیو م 1388

 یاریآب یاستفاده مصرف بی. ضرباشدیم

(ICUC=IWCU/Iو ضر )بی R=IWCU/NIR  نشان

 اند.داده شده

 
 

 

 

 

 ارزیابی فصلی راندمان آبیاری

تغییراف فصلی مقادیر ماهانه عملکرد آبیاری در شبکه 

 ( نشان داده شده است. 4آوان در شکل )

های آبیاری در شروع فصل ICUC( 4بر اسار شکل )

کاملا متغیر )فروردین تا اردیبرشت( و بعد از اردیبرشت 

نسبتا ثابت بود. آبیاری در فروردین بسیار بیشتر از نیاز 

زیاد  طور عمده به خاطر ح مخالص محصول بود، به 

آبیاری گند  به منظور ارتقای رشد آن بود. در نتی ه، 

نسبتا  IWCU/NIR( و %4/7بسیار پایین )ICUC مقادیر 

%( در فروردین بدست آمد. در مقابل، گند  3/62پایین )

شود و آب ذخیره شده در عموما در اردیبرشت آبیاری نمی

که مقادیر ند، به طوریکخاک در طی فروردین را مصرف می

 و مقادیر نسبتا بالای  ICUC (9/62% )بسیار بالا 

IWCU/NIR(81%.در اردیبرشت بدست آمد ) 

 
 (1385-88عملکرد آبیاری در شبکه آوان )متوسط مقادیر ماهانه  (:4)شکل 
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مرداد آبیاری به همراه نیاز گیاه در خرداد، تیر و 

در  IWCU/NIRو  ICUCیابد و افزایشی افزایش می

باقی  %85تا  %83و  %60تا  %37مقادیر کاملا ثابت بین 

یابد )ذرف معمولا در ماند. در شرریور، آبیاری کاهش میمی

افزایش  ICUCو ( شودهای آخر این ماه آبیاری نمیهفته

 کند.نمیتغییر   IWCU/NIRیابد در حالیکه نسبتمی

 راندمان توزیع

و   1385با تفکی  هیدروگراف اجرا شده در سال 

: آبی که به طور OLامکان تخمین تلفاف کاربردی ) 1386

یابد( مستقیم از انرار آبیاری به سیستم زهکشی جریان می

و   [DE = (I - OL) / I]و بنابراین راندمان توزیع سیستم 

 ( حاصل شد.4)جدول  ICUCضریب استفاده  مصرفی  
 

 آوانتوزیع آب در شبکه  یکاربرد یشاخصها (:4)جدول 

 میانگین 1386 1385 پارامتر
I (mcm) 1/41 1/57 1/49 

OL (mcm) 8/14 1/13 14 
DE (%) 64 68 66 

(%) fICUC 55 51 53 
ICUC (%) 32 35 33 

، 1385-86در سال  fICUCو  DE متوسط ضرایب

 بدست آمده است. %53و  66%

 

 

 

 در مقیاس مزرعه کینئوکلاسمفاهیم کلاسیک و 

اجزای بیلان آب و سرم مفید تلفاف ( 5)در جدول 

آبیاری مورد  ( در مقیار مزرعه برای شبکهRیا  Er)مقادیر 

مطالعه ارائه شده است. میزان آب مصرفی )تبخیر تعرق کل( 

 ( است. mm196 در شبکه )
 

 آوانآبیاری  ( برای شبکهrEمیزان مصارف آب و سهم مفید تلفات ) (:5)جدول 

 مقدار پارامتر

 9/369 (mmح م آب ورودی )

 196 (mmح م آب مصرفی )

 4/188 (mmتبخیر تعرق مفید )

 6/7 (mmتبخیر تعرق غیر مفید )

 8/173 (mmح م آب غیر مصرفی )

 8/156 (mmرواناب و نفوذ عمقی قابل بازیافت )

 6/14 (mmرواناب و نفوذ عمقی غیر قابل بازیافت )

 Er=R (%) 36/64درصد تلفاف مفید 

 

( توصیف %96تبخیر تعرق مفید )بیشتر این بخش را 

( به طور عمده ناشی از تبخیر از سطح %4کند. باقیمانده )می

خاک در آبیاری سطحی است. کل رواناب/نفوذ عمقی 

های سطحی )یعنی، ح م آب غیر مصرفی( در سامانه

 ای بالا است. ( به طور قابل ملاحظهmm8/173 منطقه )

-در سامانه Rیا  Erبر اسار نتایج بدست آمده مقدار 

های درصد است. در سامانه 4/64های آبیاری شبکه، 

سطحی مقدار آب برگشتی )رواناب و نفوذ عمقی( بالا بوده 

نتایج نشان  گیرد.و در پایین دست مورد استفاده قرار می

های آبیاری دهد که مقادیر راندمان خالص در سامانهمی
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ه با روش سطحی بیشتر از مقادیر راندمان محاسبه شد

 (. 6کلاسی  است )جدول 

 
 (1385-88)کینئوکلاسارزیابی شبکه آوان با مفاهیم کلاسیک و  (:6)دول ج

 مقادیر کینئوکلاسمفاهیم کلاسیک و 

 Ea 53/0 ندمان کاربردرا کلاسی 

  ینئوکلاس
 NE 83/0 راندمان خالص

 EE 68/0 راندمان موثر

 

دهد که نشان می (6)نتایج بدست آمده در جدول 

تفاوف راندمان خالص و راندمان موثر در سامانه آبیاری 

ها تفاوف درصد(. در این سامانه 15سطحی قابل توجه است )

درصد بوده  30مقادیر راندمان کلاسی  و راندمان خالص 

است و این در حالی است که تفاوف مقادیر راندمان 

 درصد بوده است.  15کلاسی  و راندمان موثر 

 بهبود عملکرد آبیاری و حفاظت آب

به خاطر  آوانافزایش در آب تحویلی به منطقه آبیاری 

و ملاحظاف اقتصادی و  ها در منابع آب بالادستمحدودیت

سازی منطقه به اجتماعی ممکن نیست. بلکه هدف مدرن

منظور بربود مدیریت آبیاری و راندمان آبیاری به منظور 

حفاظت از آب و افزایش عملکرد محصول است. بنابراین، 

تواند حفظ شود )یعنی برای آبیاری ح م آبی که می

-مدرنشود( تحت دو سناریوهای پتانسیل برداشت نمی

 ICUC( و سه افزایش IIو  Iسازی )معطوف به عنوان 

 ICUC( بیش از مقدار متوسط %85و  75، 65پتانسیل )

 شود. موجود تخمین زده می 44%

ت ریز  آوان، فرض شد که منطقه Iدر سناریوی 

شود تا به ماکزیمم عملکرد برسد، تا حدی که آبیاری به می

جدید=  IWCUطور کامل نیاز محصول را تامین کند )یعنی 

NIR  خالص(. در سناریویIIشود که منطقه ، فرض می

شود تا به ماکزیمم حفاظت آب تحت عملکرد ت ریز می

 IWCUمحصول موجود برسد و نیاز محصول )یعنی 

در جدول  هاسازییج این شبیهنتاموجود(.  IWCUجدید=

  ( نشان داده شده است.7)

 

 
 سازیتحت دو سناریوی مدرنحفاظت شده و آب آبیاری کاربردی  (:7)جدول 

Scenario I 
(IWCU = NIR) 

ICUC )%( 

65 75 85 

 4/33 9/28 5/25 (MCM)آبیاری

 9/17 3/22 7/25 (MCM)آب حفاظت شده 

 2/50 5/43 8/34 موجود(آبیاری % آب حفاظت شده )
Scenario II 

(IWCU =current IWCU) 
ICUC )%( 

65 75 85 

 9/26 37/23 6/20 (MCM)آبیاری

 3/24 9/27 7/30 (MCM)آب حفاظت شده 

 8/59 4/54 4/47 آبیاری موجود(% آب حفاظت شده)

 

دهد که تحت سناریوی نشان می( 7)با توجه به جدول 

I  سه افزایش پتانسیل درICUC  تا  8/34ذخیره آب را از

ح م آبیاری موجود افزایش خواهد داد اگر هدف  %2/53

ذخایر آب  IIرسیدن به عملکرد ماکزیمم باشد. در سناریوی 

وابسته  8/59تا % 4/47توانند کماکان بیشتر باشند )از می

 هدف( اگر هدف رسیدن به عملکرد موجود باشد. ICUCبه 
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 گیرینتیجه

  ینئوکلاسنتایج ارزیابی با هر دو روش کلاسی  و 

، مقادیر راندمان موثر آوانآبیاری  نشان داد که در شبکه

نسبت به راندمان خالص کمتر بدست آمد و این تفاوف در 

شرایطی که تلفاف آب در شبکه آبیاری قابل ملاحظه 

 یابد. د افزایش میگردمی

اگر شبکه آبیاری م رز شود تا به طور کامل نیاز 

پتانسیل محصول را تامین کند و به عملکرد ماکزیمم برسد 

موجود(، تخصیص  IWCU=NIR، که I)یعنی سناریوی 

برابر  ICUCبرای  8/34تواند تا آب موجود به منطقه می

کاهش یابد. مزایای  %85تا  ICUCبرای % 2/50و تا  65%

، شامل افزایش عملکرد محصول و حفاظت از Iسناریوی 

 MCM) %19کیفیت آب برداشت نشده در مقابل کاهش 

( در آب موجود برای کاربران پایین دست خواهد بود. 2/4

اگر سیستم برای رسیدن به حفاظت ماکزیمم از آب برای 

)یعنی نیاز محصول موجود و عملکرد تحت تنش آبی 

موجود( م رز  IWCUجدید=  IWCU، که IIسناریوی 

برای  %4/47تواند بیشتر تا شود، تخصیص آب موجود می

ICUC  برای  %8/59و تا  %65برابرICUC  85برابر% 

، حفاظت از کیفیت آب در IIکاهش یابد. مزایای سناریوی 

سطح حوضه و افزایش حفاظت از کیفیت آب بیش از مقدار 

، در مقابل عملکرد محصول Iسناریوی  بدست آمده در

 تولیدی زیر ماکزیمم خواهد بود.

 تقدیر و تشکر

ان ا  این تحقیق  جرت و امکاناف ، اطلاعافهاوسیله از دانشگاه ترران و سازمان آب و برق خوزستان بابت تأمین هزینهبدین

 شود.سپاسگزاری می
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The Analysis of Irrigation Efficiency Concepts at the level of Irrigation 

Network (Case study: Avan Irrigation Network, khozestan) 
 

 
Mehdi Mohammadi Ghaleni1, Mohammad Javad Nahvinia2 

 

Abstract 

The objective of this study is to evaluate Avan modern irrigation network with an area of 10985 ha. The 

main district’s water inputs (irrigation, precipitation and canal releases) and outputs (actual 

evapotranspiration of crops, outflow surface drainage and canal seepage) were measured or estimated 

during the hydrological years of 2006 to 2009. The district-level irrigation performance was poor (mean 

value of seasonal irrigation consumptive use coefficient-ICUC in the studied years were equal 37%), 

due to the low distribution (66%) and on-farm (53%) efficiencies for the 1385-88 irrigation seasons. 

Thus, despite the high volume of applied irrigation water, the actual district ET was 19% lower than the 

maximum achievable ET, indicating that the water-stressed crops yielded below their maximums. By 

using neoclassical approach, it was shown that the values of net (0.83) and effective efficiencies (0.68) 

were more than classical efficiency (0.53) in surface irrigation systems. The results obtained in this study 

showed that effective efficiency has suitable expression about irrigation management and method at 

farm scale, whereas net efficiency only considers the concept of reuse of beneficial losses on spatial 

scale larger than the field. Potential reductions in water allocation were analyzed for three ICUC values 

(65, 75, and 85%) and two scenarios of modernization (I and II). In scenario I, where the aim was to 

achieve maximum ET and crop yields, water allocation could be reduced from 34.8 to 50.2% of the 

current allocation. In scenario II, where the aim was to achieve the maximum conservation of water 

under the actual ET and crop yields, reductions in water allocation would be much higher than current 

allocation (47.4 - 59.8%). Thus, significant volumes of water could be conserved in the rehabilitation of 

this district by increasing the distribution efficiency and, in particular, the on-farm irrigation efficiency. 

 

Keywords: Irrigation efficiency, Irrigation consumptive use coefficient, Modernization of 

Irrigation Networks, System irrigation, Water conservation 
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Abstract 
The objective of this study is to evaluate Avan modern irrigation network 

with an area of 10985 ha. The main district’s water inputs (irrigation, 

precipitation and canal releases) and outputs (actual evapotranspiration of 

crops, outflow surface drainage and canal seepage) were measured or 

estimated during the hydrological years of 2006 to 2009. The district-level 

irrigation performance was poor (mean value of seasonal irrigation 

consumptive use coefficient-ICUC in the studied years were equal 37%), 

due to the low distribution (66%) and on-farm (53%) efficiencies for the 

1385-88 irrigation seasons. Thus, despite the high volume of applied 

irrigation water, the actual district ET was 19% lower than the maximum 

achievable ET, indicating that the water-stressed crops yielded below 

their maximums. By using neoclassical approach, it was shown that the 

values of net (0.83) and effective efficiencies (0.68) were more than 

classical efficiency (0.53) in surface irrigation systems. The results 

obtained in this study showed that effective efficiency has suitable 

expression about irrigation management and method at farm scale, 

whereas net efficiency only considers the concept of reuse of beneficial 

losses on spatial scale larger than the field. Potential reductions in water 

allocation were analyzed for three ICUC values (65, 75, and 85%) and 

two scenarios of modernization (I and II). In scenario I, where the aim 

was to achieve maximum ET and crop yields, water allocation could be 

reduced from 34.8 to 50.2% of the current allocation. In scenario II, where 

the aim was to achieve the maximum conservation of water under the 

actual ET and crop yields, reductions in water allocation would be much 

higher than current allocation (47.4 - 59.8%). Thus, significant volumes 

of water could be conserved in the rehabilitation of this district by 

increasing the distribution efficiency and, in particular, the on-farm 

irrigation efficiency. 
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1. Introduction 
Most assessments of efficiency have been performed based on farm scale. By upscaling of efficiency 

to scale of basin and network irrigation using new concepts, a better understanding of irrigation status 

can be obtained. The objective of this study is to evaluate Avan modern irrigation network with an area 

of 10985 ha.   
  

2. Materials and Methods 
The main district’s water inputs (irrigation, precipitation and canal releases) and outputs (actual 

evapotranspiration of crops, outflow surface drainage and canal seepage) were measured or estimated 

during the hydrological years of 2006 to 2009. the components of the energy balance were determined 

by using the energy balance algorithm and the actual evapotranspiration was calculated and used as 

evapotranspiration to determine the water balance in the Avan irrigation network.  

Two modernization scenarios including: (I) water supply to attain the net requirement of crops so that 

maximum yield is achieved and (II) water supply to reach available IWCU crops so that the crops yields 

is similar to the available yield, were analysised. 

3. Results 
The district-level irrigation performance was poor (mean value of seasonal irrigation consumptive use 

coefficient-ICUC in the studied years were equal 37%), due to the low distribution (66%) and on-farm 

(53%) efficiencies for the 2006-09 irrigation seasons. By using neoclassical approach, it was shown 

that the values of net (0.83) and effective efficiencies (0.68) were more than classical efficiency (0.53) 

in surface irrigation systems. Potential reductions in water allocation were analyzed for three ICUC 

values (65, 75, and 85%) and two scenarios of modernization (I and II). In scenario I, where the aim 

was to achieve maximum ET and crop yields, water allocation could be reduced from 34.8 to 50.2% of 

the current allocation. In scenario II, where the aim was to achieve the maximum conservation of water 

under the actual ET and crop yields, reductions in water allocation would be much higher than current 

allocation (47.4 - 59.8%).  

4. Discussion and Conclusion 
Despite the high volume of applied irrigation water, the actual district ET was 19% lower than the 

maximum achievable ET, indicating that the water-stressed crops yielded below their maximums.The 

results obtained in this study showed that effective efficiency has suitable expression about irrigation 

management and method at farm scale, whereas net efficiency only considers the concept of reuse of 

beneficial losses on spatial scale larger than the field. The significant volumes of water could be 

conserved in the rehabilitation of this district by increasing the distribution efficiency and, in particular, 

the on-farm irrigation efficiency. 
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