
159 

نشریه علمی پژوهشی مهندسی آبیاری و آب ایران 

1399بهار و نهم.دهم. شماره سی سال      

      

 
 

 
 

    

 

  

 

 

 تخصیص آب شبکه آبیاری سد سیستان مبهم دربررسی عوامل 

  
  5، ام البنی محمدرضاپور4، پیمان افراسیاب3پور، بهروز ابول*2، معصومه دلبری1احسان محمدی

 11/06/1397تاریخ ارسال: 

 05/12/1397ش: تاریخ پذیر
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  چکیده

کعرد ضعف  سبب آب تخصیص نامناسب مدیریت ری،آبیا سنتی هایسیستم در یعاری، شعبک  عمل فعاای  آب فعا و و ا تل

طعیمدل از استفاده. شودمی (CWP ریومصرفوآبو)کاه وبهره نعار در هایوغیروخ سعتفاده ک سعتم از ا ععا  سی  اطلا

بررسیو ه وهدفواینوپژدروشرایطوعدموقطفیتوشود.وآبیاریو شبک  مدیریت تقویت موجب تواندمی (GISجغرافیاییو)

یع وهایومختل وشبک دروبخ و ریومصرفوآب وبهره وبررسیودلایلوعدموافاایآبوبهین ووتخصیص یعاریوتوز -معیوآب

شعت ،ودرومرحل وا لونقاطیوازوشبک وتوزی وآبوک واثرا وبیشتریوبروتغییرا وبهرهو،راستادرواینووباشد.  ریومصرفوآبودا

یعتو ب ویکومقداروبهینCWP ومقدارسپسو.وندشدشناساییو قعاودادودروشرایطوعدموقطف شعدارت یعنومن عهو بعرایوا وروازو.و

شعبک ،وهایوبرنام مدل ریایوفازیوبرایوتخصیصوآبوشبک وآبیاریوسدوسیستانومتناسبوباوتغییرا ومکانیونیازوآبیوآنو

فعبوو45/0ماارعوگندموبرابرووCWPک وبیشترینومقدارووداداستفادهوشد.ونتایجونشانو تعرومک بعروم قعاطو کیلوگرمو یوازودرون

شعاهدا ودراستبرومتروساعتووبرولیترو400تاوو360دبیووتلفا  وباودامن وتغییرا وشبک شعانو .وم نعیون قعا وبررا کع دان ودو

یعاریو وومرصوللا ماًوب ومقدارووCWPمقدارو شعبک وآب معدیریتیودرو معلو سعاحتوبستگیوندارد؛وبلک وب وعوا یعاومعاام رعون

معدیریوعنوانوالگوهایب وندنتوابهین ومیوCWPباومناطقیووبنابراین، ابست واست.و تیودرون عرومناسبیودروافاای وضریبو

 گرفت وشوند.و
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  مقدمه

یعاریوعدموتوج وب وتوزی ومناسبوآبودروشبک  هعایوآب

بعرایوشعودمیوباعثوپایینوآمدنوسودمندیو وعملکردوآن .و

یعاب ویابیودست شعبک وآب نع ودرو بعروعملکردوبهی ععلا هو ری،و

نعال صعیصو وکاه وتلفا وانتقالو وتوزی وآبودروکا هعا،وتخ

بعیوآنسطحوماارعوبایدووب وتوزی وآب یعازوآ بعاون هعاومتناسبو

صعرفوآبباشد.وبهره کعردو وو(1CWP)و ریوم تعابفیوازوعمل

سعبو.میاانوآبومصرفیودروماارعواست یع ونامنا درووآبوتوز

آبیاریوه وتولیدوبرواثروکمبودوآبو وحتیوسطحومارع ،وکا

- ریوآبومیبی وازوحدونیازومرصولا وباعثوکاه وبهره

ععلا هAbolpour, 2018گرددو) یعتو معرودرونها بعروو(.واینوا

آبویوهموزدنوتفادلوعرض و وتقاضاور ی وآب،وبرمصرفوبی

شعبکدارددنبالو ونارضایتیوکشا رزانوراوب  - .وسنتیوبودنو

یععنومف ععلوراواهعع مععلاوًا یعع وآبوع کععردهیوتوز شععدیدو  ووت

بعاودنبالوداردب وهاگون وشبک دهایونامطلوبیودرواینعملکر .و

نعاب وآب،وتوج وب واینومشکلا و وهم چنینومرد دوبودنوم

سععتفادهوازور ش نعع ا معع هععایوبهی بععرایوبرنا یععایوسععازیو ر

سعطو وتخصیصوآبودروکانال یعاریو و شعبک وآب هایوتوزی و

وباشد.وومیریوماارعوضر 

کععیوازور ش نعع ی هععمودروبهی صععیهععایوم صوآب،وسععازیوتخ

صعولا ووقابلودسترسریایوبینومنب وبرنام  بعیومر  ونیازوآ

شععد.مععی سععترسو ووبا بععلود نععاب وآبوقا بععینوم فععادلو عععدموت

-تقاضایوآبوک واغلبوبخاطروتغییرا ومکانیو وزمانیومدل

معی لعلو صعیصوآبوحا لعلیوهایوتخ رعد دیتوا گعردد،وم

-مناطقیواستوک وباوکمبودوآبومواج ودروتوسف واقتصادی

یعنووبازدهباعثوکاه وعملکردو واند.واینوعواملو آبیاریودروا

،ومطالفا وزیادیوهایواخیردروده و.ستاوگون ومناطقوشده

هاوانجاموشدهو ومدلومناب وآبومشکلا وتخصیصزمین وودر

بع و فتاتوسف ویوهایوزیادی والگوریتم تعرو اندواماودروآنانوکم

 Abolpour et)یصوآبوتوج وشدهواستوتخصواییربرنام 

al., 2007; Mohammadrezapour et al., 2017.) 

شعور حاکم شرایط مانند شرایطی در رعد دیتو کع  بعروک م

 عملکرد نبایدولرفاًوحداکثروکردن دارد،  جود مناب وتولید

 
1 Crop water productivity 

سعتیوبلک و ،موردون روباشد خالص سود یا بعروآنوبای ععلا هو

 Hassanli et)ون روباشدوموردویاآبون ارتقاوراندمانومصرف

al., 2016)صعرف راندمان هبود.وازوطرفیوب یعده آب م  پیچ

معی کشا رزی هایففالیت شامل  وتنها بوده شعد،ن کع  با  بل

سعانی   هیدر لوژیکی اجتماعی،واقتصادی، هایففالیت راو ان

-.وشاخصوراندمانوآبیاریوب وتنهاییوبیانشودشاملومینیاو

-یروب یست،وازواینور ودروده واخبونگرواستفادهوبهین وازوآ

شعاخصو شعاخصوآبعازدهوتدریجو بع و خعودوراو جعایو یعاریو ب

هعرهجدیدیومانندوشاخصوبهره سعت.وب   ری ریوآبودادهوا

صعرف کعی آب م یعابی هعایشعاخص از ی هعیودرو ارز د و ج

یعابیودروسالک وباشدوآبومی بهین  مصرف هایواخیرودروارز

سعتواروهایوتوزی وآبوموردوتوج وقرعملکردوشبک  گرفت وا

(Menichini and Rosati, 2013وهدفوازوا.)هعومو رائ ومف

مع بهره نع وآبو ریومصرفوآب،وبرنا صعیصوبهی یعایو وتخ ر

 ریوآبواست.وبهره بهبود   مصرف در جوییهمراهوباولرف 

 و معدیریت کارهایراه از یکی آب  ریومصرفبهره افاای 

صعرف بعازده افاای    کشا رزی بخ  در تخصیصوآب  م

و(.وAbolpour, 2018)واست آن

مبتنیوبرو هایر ش کلاسیک،یابیومیانهایور ش برخلاف

یعت   بینونقا  ارتبا  گرفتن ن ر در با 2آمار زمین  موقف

بعاعرض ومی را قبولی قابل دقت اغلب ها،آن مکانی نعد.و  دار

نعی مصرف  ریبهره در مؤثر عوامل اینک  ب  توج   آبویف

یعاان   عملکرد میاان سعترس در آب م یعرا  د  دارایوتغی

نع  هعایازور ش استفاده لذاباشند.ومی مکانی   زمانی -بهی

معارو  در سعازی معینوآ لعموز نعاروع سعتم ک ععا  سی  اطلا

-پر ژه عملکرد موجبوتقویت تواندمی (3GISجغرافیاییو)

 مناسب ر ش یک شود.وتفیین تخصیصوآب   آبیاری های

 از زیادی محج ب  نیاز هاداده بندیپهن    یابیمیان جهت

یعایی کیفی هایداده یع در دارد.  وجغراف  بعاو GISبعین نا

 نمای  بازیابی، ،ترلیلدهی،وسازمان سازی،ذخیره ظرفیت

 است ابااریوکاروآمدوعنوانب ومناسب، هایخر جی تهی   

 
2 Geostatistics 
3 Geographic Information System 
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سعت را مرققین تواندمی ک  سعب ر ش بع  یعابیدرود  منا

 وید.نما کمک بندیوشرایطومریطیپهن    یابیمیان

نعدو یژگیازویکوسوو فعی،ومان معلوطبی هایوتصادفیوعوا

شععرایطوت یععایی،و صععا وجغراف هععوایی،ومخت یععرا وآبو و غی

شعبی  هعایو گعروخطا سعویودی سعازیو وهیدر لوژیکی،و وازو

ها،ومناب وبالقوهوعدموقطفیتوهایواجراییوسیستمپیچیدگی

درون عرووبنابراینو.هستندوک ودروتخصیصومناب وآبومؤثرند

ععع مععلو سععائلودموگععرفتنوعوا نعع وم یععتودرواینگو لازمو وقطف

هایوسطری،وعدموصوآبودروشبک تخصیودرو.ضر ریواست

بعینو بعطو سعتمو ور ا هعایوسی قطفیتودروبسیاریوازوپارامتر

کعانیوآن معانیو وم یعرا وز یعن،وتغی هاو جودودارد.وعلا هوبروا

معی یعدگیوراور ابطوبینوتقاضاو وعرض وآبو یعنوپیچ نعدوا توا

سعف  بنابراین(.وAhmadi et al., 2015تشدیدوکندو)    تو

ضعی ریایبرنام  هایفتارهی از استفاده رعت ریا  شعرایط ت

صعمیم ترلیلومسائل   تولی  برای قطفیت عدم یعریت  گ

 هایر شو.است منطقی   مناسب ،مبهم هایداده با  اقفی

یعت ععدم نمودن لراظ برای مختلفی مع  در قطف یعایوبرنا ر

جع  مورد زراعی تع  قعرار تو سعت گرف یعن لع مج از کع  ا  ا

مع  باشد.ومدلمی ن ری وفازی ها،فتارهی  فعازی یعایربرنا

یعق هایداده امکانودخالت هعای در معبهم   غیردق  پارامتر

یکور شوو)1FMP(ریایوریاضیوفازیوبرنام و.داردراو مدل

مؤثروبرایوانفکاسوابهامو وعدموقطفیتومناب وآبو وبرخوردو

صعمیم رعد دیتباومسائلوت یعریو وم معانیوهعایگ وزیفعاوآر

سعتو)شناخت یع و(.وLi et al., 2009 وشدهوا فعیون ر ازوطر

سعبراومیو2امکان سعجمتعوانومنا یع وتعرینو ومن تعرینون ر

رععیطو یععتوم عععدموقطف شععرایطو سععتفادهودرو بععلوا ضععیوقا ریا

وحسابوآ رد.تصمیم،وب 

Abolpour et al, (2007)شعبی و سعازیوازویکومدلو

سعیفیوازودروشرایطوعدموقطفیتو یع و  سعاییوط بعرایوشنا

یعععععدموق یععراطف فععارس،وا سععتانو سععدودر دزنوا یعع و نوتوتخل

صعبی آنهاد.واستفادهوکردن سعتنتاعوع قعیوا و-ازوسیستموتطبی

سععاسور ش هععایو ودادهوLiuوet al, (2001)فععازیوبرا

بعیوگسترشو وتوسف ودروسال و25وایمشاهده هعرهوومناب وآ ب

سعاسوبرده بعروا معومیو تعاب وع عویتوع اند.ودرواینوترقیق،و

 
1 Fuzzy Mathematical Programming 
2 Possibility Theory 

-ج ارائ وشدهواست.واینودروآبوایوازواطمینانومقداردرج 

تععبمینوآبود مععالیو نععدیواحت یععتوب عععدموقطف رععد دهو روم

هعرخر جیوسدوتفیینومی نعدوشود.و قعا ودروچ وفعو وترقی

نعوانبع وامکانون ری  بعااروع سعبیوا یعلودرومنا وشعرایطوترل

سعتفادهومعوردوهاشبک ودروآبوتخصیص فعت،وقعراروا معاوگر وا

یع وهمینوازواستفادهوحاضروترقیقوهدف صعیودرون ر وصتخ

و ومکانیوتغییرا وباومتناسبوسیستان،وسدوآبوتوزی وک بش

و.باشدمیوشبک ودروآبیونیازونامطمئنوبف اً

 Niu et al. (2016)مع وکیعو فعازیور شوبرنا سعیو نوی

مرصولوریایو(وبرایوبرنام 3ITFSPایو)د ومرحل وتصادفی

قع و یعتودرومنط ععدموقطف  وتخصیصومناب وآبودروشرایطو

هعدور شویجونشانومینتاچینوارائ ودادند.وو4هیتو وITFSPد

حعالا ب وراحتیومی نعدو یعرووتوا بع وتغی جعرو کع ومن لع و مخت

رععد دیت بععودوآبو وم یععاری،وکم هععایوآب یععایوالگو هععاو وماا

مع ویهاسیستموشودوراوبررسیوکند.ودرواینوگون ومدل -برنا

لعرفاوً نعانو کعردوآ کع ور ی ریایوتخصیصوآبوباوتوج وب واین

عدموقطفیتوبروواملترتوتبثیروتصادفیو واحتمالیوبودنوعو

معبهمونعشرایطوگو،باشدهایوتخصیصوآبومیشاخص گو و

لع و خعوبیوموجودوبینونیازوآبیو وعملکردومرصولا ومخت ب

و.یستتقلیلونقابلو

Li et al. (2009)  صعادفیوازومدلوبرنام فعازیوت ریایو

سعتفادهو نعاب وآبوا نع وم صعیصوبهی پویاوبرایومدیریتو وتخ

فعیوب ومدلزیوهایوفاحلکردند.ودرواینومطالف وراه هایوقط

هایومدیریتومناب وتبدیلوشدهو وازوآنودروطراحیوسیاست

وآبودروشرایطواحتمالیواستفادهوشدهواست.و

Li and Guo, (2014) صعادفیبرنام  مدل با یعایوت  ر

لع  ترت آب تخصیص مسبل  ب  فازی ضع  آبودر مباد  حو

 سیستم دادوک  نشان پرداختند.ونتایج چین در 5انگژ آبی

 مختل  دروسطو  آب ستد   داد   ادل بم تتر تخصیص

-بع  کع  کند ایجاد مازادیورا آب تواندمی ر دخان  جریان

 بیشتر ارزش با ب ومصارف آب مرد دیت با مناطق در  یژه

قعاوو.یابد تخصیص ععثوارت کع وبا جعودوآن دروترقیقوآنانوباو 

هایومصرفوآبو وحتیوباعثوایجادومناب وجدیدودروراندمان

 
3 Interactive Two-stage Fuzzy Stochastic Programming 
4 Hito 
5 Zhang 
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هعرهاماودوناتبمینوآبوشده یعکوب -همچنانودرودستیابیوب و

کعارانون ریومصرفوآبوبهی شعیبانیو وهم  وفالل ودارد.واماو

 ریومصرفوآبوراودروپایداریوتولیدوگندمودرو(وبهره1396)

یعتو ععدموقطف دشتوکمینوشهرستانوپاسارگاردودرشرایطو

هعرهاند.ونتایجونشانومیبررسیوکرده بعاوب کع و یعریوازودهدو گ

معر ش یعتو ععدموقطف قع وراووتعیهایو تعرومنط معاارعوبر انو

سعبیودروبتواندوشناساییوکردوک ومی هعایومنا نعوانوالگو  وع

هعره فعاای وب جع وا معدیریتیو ودرونتی ضعریبو فعاای و  ریوا

ومصرفوآبونق وداشت وباشد.

ریایوتخصیصوباوتوج وب وعواملواثرگذاروبرور یوبرنام 

یعداوتوانوگفتوابتداییآبومی حعثوپ یعنومبا ترینونکت ودروا

(و واثروگذاروبرور یوتخصیصوآبو1CSبررانیو)وقا کردنون

معیهاستوک و یعاو یعقون یعنوترق لعلیوا لعذاودرودفوا شعد.و با

نعدازه قعا ،وا یعریراستایودستیابیوب واینون یعدانیوگ هعایوم

قعتو بعاود کع و شعدو انجاموشد.ودرواینوراستا،وهروچندوتلاشو

یعت،و ععدموقطف معلو بالاییوانجاموشودواماوب ودلیلو جودوعوا

معدلمجوبرایوافاای ودقت فعازیو وبوروب واستفادهوازو هعایو

بع وفعازیو-نتاعوعصبیتتطبیقیواسسیستمو معینو بعرایوتخ

یعقوولذا.ومیباشیم اقفیتو سعتفادهوویجعابع درواینوترق وازا

نعاو وهعایژگی واز ی،ریگاندازهوقیدقواباار بعاودروومعدلوییتوا

مععانیو کععانیو وز یععرا وم گععرفتنوتغی وعععدموشععرایطودرن ععرو

 و.شدواستفادهو،تیقطف

و

وهاوشو ر ادوم

سعتان سعدوسی یعاریو شعبک وآب دروومنطق وموردومطالف و

سععت سععتانوا سععتانو وبلوچ سععتانوسی شععکلووا فععاعو(1) .وارت

 وآبوباشدومترومیو480متوسطودشتوازوسطحودریایوآزادو

سعت نعدگیو.و وهوایوخشکو وحتیوفراخشکوا سعطوبار متو

لعیو58سالان و بع ومی یعکو یعروناد یعاانوتبخ تعرو وم و5000م

تنهاو(.و1394اران،و)افراسیابو وهمکستومترودروسالوامیلی

چعاهسمنب وتبمینوآبوسی -تانور دخان وسیستانو ومخازنو

نیم واست.ور دخان وسیستانوضمنوعبوروازودشتوسیستانو

آبوبیشعآبوموردونیازومناطقوترتوپوش وسدوسیستانو)

یعاری،وراوتبمینومیو(آب وپشت صعولوآب کندو ودروخارعوازوف

 
1 Critical spots 

ضعیونمایدمیریومخازنوچاهونیم وراونیاوآبگی سعاحتوارا .وم

سع سعدوسی تعاروو60000انوتترتوپوش وشبک وآبیاریو هک

فعادلو سعفتیوم کع و  خعالصوو47300استو ضعیو تعاروارا هک

بعرومی ضعیوزراعیوراودرو یعنوارا معامیوا معولاًودروت یعرد.ومف گ

معیوازوجمل وگندم،وجو،وهند ان وهایوزراعیکشت شعتو -ک

بع ور شو وآبیاریشودو معیوسعطریوارضیو یعردلعور و .وگ

قع و وایودرج ویهلکانا کو ود وآبیاریوشبک وب وشکلوذ زن

هعایوباشندو ومابقیوکانالبتنومیوسازوجن صعور ونهر هعاوب

و.(1399مرمدی،و)وسنتیوهستند

و
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و
و:وموقفیتومنطق وموردومطالف (1)شکل

و

طعوروو10درواینوترقیق،و درلدوازوماارعوغالبومنطق وب

شعدندرتصادفیوانتخابوشدهواستوک وماا یعدهو .وعوپای ونام

بعودوک ودروآنینوماارعوا شعدهو شعت و نعدموکا بعاًودروهعاوگ غال

تعبمینواف بع و شعت،ومن کتورهایومهم،وازوجمل واقلیم،ونوعوک

سعتند.وداده نعدازهآبو وشبک وآبیاریومشاب وه -بعرداریو وا

فعت.و لعور وگر گیریوپارامترهایوموردونیازوازوماارعوپای و

خاک،وسطحوزیروکشت،ووبافتگیریوشاملوپارامترهایواندازه

چنینودبیو ر دیومارع ،وهمکردو وموقفیتومکانیوهروعمل

شعالووآبو  سعتفادهوازوپار بعاوا حجموآبو اردوشدهوب ومارع و

بعیو وفلومودروهرونوبتوآبیاریواندازه یعرا ود گیریوشد.وتغی

معوردوآبوکانالوتلفا مقادیرو پعای و هایوآبرسانوب وماارعو

-شن رودرود ونوبتوآبیاریوبصور وساعتیوباواستفادهوازور 

ورگیریودگیریوحجمیواستفادهوشد.وا لینواندازهیواندازهاه

معنوآبانوماهو)ا ایلوفصلورشد(و ود مینواندازه گیریودروبه

یعریو ودقیقاًودروهمانونقا واندازهماهو)ا اسطوفصلورشد(و گ

معانیووشدهودرونوبتوا لولور وپذیرفت. درو اق وتغییرا وز

سعط ومکانیودبیودرود ره شعهایومختل وآبیاریودرو بک وحو

بعیورگیریوشد.ودرونهایتوباوتوج وب وتغییآبیاریواندازه ا ود

وتلفا مقداروتغییرا وودرونوبتوا لو ود م،وگیریوشدهاندازه

بعرایووبرایوهرود ونوبتوآبوشبک  یعرو طع وز باواستفادهوازوراب

ونقا ومختل ومراسب وگردید:

 )1(     و

و2Q وو1Qمتر(،وبروساعتوکانالو)لیتروبرووتلفا وlqک ودروآنو

یع (،و)ب وترتیبودبیوآبوابتداو وانتهایوکانالو بعروثان تعرو وLلی

-تغییرا ودبیوکانالو(1)طولوکانالو)متر(واست.ودروجد لو

هعاوآ ردهوهاوبرایوکانالدبیو وهمبستگیوبینوآنتلفا وها،و

وشدهواست.

و

و

و

و

و

و

و

و

و

و

و

و
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واریآبیدر شبکه دبی و تلفات آب گیری شده مقادیر اندازه (:1) جدول
وگیرینوبتود مواندازهووگیرینوبتوا لواندازهوشمارهوکانال

ویرا ودبییتغ
و)لیتروبروثانی (

وتلفا تغییرا و
ومتر(برووساعت)لیتروبرو

وتغییرا ودبیو
و)لیتروبروثانی (

وتلفا تغییرا و
ومتر(برووساعت)لیتروبرو

ijC Mean St Deva Mean St Deva  Mean St Deva Mean St Deva 

10C 12859 3777 330 217  15373 5811 384 287 

11C 1044 487 162 96  1109 490 146 74 

12C 1246 250 202 145  1376 182 227 142 

13C 2740 390 260 145  3319 358 349 244 

14C 2434 1357 334 535  4044 1437 395 396 

15C 1746 1287 260 170  2352 940 277 161 

20C 8969 4588 377 219  12218 7070 458 284 

21C 2920 1252 333 170  4591 1069 329 129 

22C 2573 710 334 129  3693 1057 391 133 

23C 1713 498 282 89  1124 357 277 93 

24C 441 218 234 88  606 288 197 69 

*iدرج ویک(،وو(شمارهوکانالواللیوjو) وشمارهوکانالوفرعیو)درج ود
دبیودرودسترسوهرومارع و وسطحوآن،وومقداربرواساسو

وهیدر مد لوتبمینوآبومارع ومراسب وگردید:

   )2( 

تعرووijklHmک ودروآنو هیدر مد لوآبیاریوهرومارع و)لی

تععار(،و بععروهک یعع و بعع کععلوآبووijklIبععروثان ععع وو ر دیو مار

تعار(سطحوزیروکشتوهرومارع ووijklAو،)مترمکفب( وP وو)هک

واست.وطولود رهورشدوگندمو)ثانی (

یعاوبهره  ریومصرفوآبوالولوفیایکیوآبوراوباوعملکردو

سودواقتصادیوبرایونشانودادنوارزشوهرو احدوآبوترکیبو

نماید.وپسوازوپایانود رهورشدو وبرداشتومرصول،ومقدارومی

قعداروبع وگیریوشدهو وباوتوج ورعوپای واندازهعملکردوماا م

-مارع ودروطولود رهوکشت،ومقداروبهرهو ر دیوب کلوآبو

یعدهو سعب وگرد یعرومرا  ریومصرفوآبوباواستفادهوازورابط وز

واست:

    )3( 

بعروبهرهک ودروآنو  ریومصرفوآبو)کیلوگرمو

مرصولو)کیلوگرموبروودیاقتصاوعملکردومترمکفب(و و

پعای ودروهکتار(واست.ومقادیرواندازه معاارعو گیریوشدهودرو

 آ ردهوشدهواست.و2طولود رهوکشتودروجد لو
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وشده گیری شده در مزارع پایشپارامترهای اندازه (:2) جدول
دبیودرونوبتوا لووبافتوخاکومارع 

وگیریاندازه

و)لیتروبروثانی (

بتود مورونودبیود

وگیریدازهان

ویتروبروثانی ()ل

کلوآبو ر دیوب و

ومارع 

)مترومکفبوبرو

وهکتار(

وعملکرد

)کیلوگرموبرو

وهکتار(

وهیدر مد ل

)لیتروبروثانی وبرو

وهکتار(

 ریومصرفوبهره

وآب

)کیلوگرموبرو

ومترمکفب(

ijklF  Q1 Q2 ijkI ijklY ijklHm ijklCWP 

1511F 30/0 31/0 1176و3980 54±2 58±1ویلوم 

1512F 28/0 28/0 1000و3588 62±1 50±2ولومی 

1431F 36/0 25/0 1111و3113 153±18 187±5ولومی 

1432F 40/0 24/0 1250و3097 164±1 141±8ولومورسی 

1481F 44/0 24/0 1370و3087 61±1 59±5ولومی 

1482F 40/0 28/0 1412و3568 91±1 64±3ولوموسیلتی 

1571F لومورسیو

وشنی

 39/0 27/0 1351و3446 4±81 1±54

9115F لومورسیو

وشنی

 40/0 24/0 1250و3087 2±66 1±37

1331F 39/0 31/0 1538و3967 54±4 39±1وشنی 

1121F 46/0 26/0 1530و3315 78±2 70±4ولوموشنی 

1131F 43/0 22/0 1172و2750 71±3 70±3ولوموشنی 

1241F 35/0 33/0 1482و4200 90±10 66±6ولومی 

2191F 40/0 31/0 1600و3990 10±7 81±4ویلتیلوموس 

2111F لومورسیو

وشنی

 50/0 32/0 2000و4033 4±69 2±63

2251F 40/0 31/0 1562و3908 80±1 66±5وشنی 

2531F 50/0 23/0 1478و2950 50±2 36±1ولوموشنی 

2431F 44/0 28/0 1556و3507 33±1 23±1ولوموشنی 

2421F 50/0 25/0 1575و3133 69±5 71±5ولوموسیلتی 

2321F 50/0 30/0 1916و3856 57±3 56±4ولومی 

2331F 50/0 31/0 1965و3937 113±7 75±3ولومی 

*iدرج ویک(،و(وشمارهوکانالواللیوjوو،) شمارهوکانالوفرعیو)درج ودkشمارهودهن وآبگیروکانالو وl وشمارهومارع وآبگیریوشدهوازودهن و

و

گععوی نععیوال پععی وبی کععانیو و یععرا وم یععلوتغی وبععرایوترل

شعر وهازور شوCWPون ومکانیپراک بع و معارو معینوآ ایوز

گیریو ومراسب وپارامترهایو.وپسوازواندازهشدیلواستفادهوذ

هععاو و بععودنوپارامتر مععالو ععع ونر هععرومار بععرایو یععازو مععوردون

معان معار در کع  طعورهمبستگیوبینوآنهاوبررسیوشد.وه  آ

معین در دارد چندومتغیرهو جود هایر ش نیا کلاسیک  ز

یعا آمار سعاسبر کع و1نعگیجیکوکر ر ش بعا انتعومعی ن  ا

هعای   اللی متغیر بین همبستگی سعتوار متغیر کعیوا  کم

 
1 Cokriging 

 تئوری،ور ش ن ر از پرداخت. اللی متغیر تخمین ب  است

 ،وامانداردچندانیو تفا تی 2نگیجیکرور شباو کوکریجینگ

فعداد هعر بع  تعوانراومی کوکریجینگ مفادلاتی سیستم  ت

نعگکوکروداد.ومفادل  تفمیم ثانوی  متغیر یعروبع  جی شعر وز

و (Delbari et al., 2011شدو)بامی

 و)4( 

کع ودرومقداروپی وiZ(X(آنو در ک  بینیوشدهومتغیرواللیو

هععره کععرد،وب شععاملوعمل یععقو یععنوترق صععرفوآب،وا  ریوم

معد لو شعد،ومعیهیدر  بعو   زن iYبا یعر بع  مر  در Z متغ

 
2 Kriging 
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وفیتموق در U کمکی متغیر ب  مربو   زنوiX، kY موقفیت

kXو،)kU(XایومتغیروکمکیودروموقفیتومقدارومشاهدهوkXو

وباشد.می

پعای وهایواندازهداده گیریوشدهو ومراسب وشدهوماارعو

هعره کعرد،وب کعانی،وعمل صعرفوآب،وازوجمل وموقفیتوم  ریوم

فععا  ععع ،ووتل صععرفیومار شععت،وآبوم یععروک سععطحوز خععاک،و

کعردودرو هیدر مد ل،ودرلدوکموآبیاریو ودرلدوکاه وعمل

ععاپایگاهوا نعرمطلا جعودودرو فعاارتیومو بعرور یووArcMapوا

سازیوشد.وسپسومربو وب وماارعوپای وذخیرهویهاگونیپل

درووGeostatisticalاباارو نگیجیکوکرباواستفادهوازودستورو

هعرهوArcMapافاارونرم صعرفوآبومقداروعملکردو وب  ریوم

معیمودادهووشدهوماارعوپای  فع وتف ب وکلومنطق وموردومطال

بععرایوا کعع وبییععنومنشععدند.و هععاییو وشععترین ععوروپارامتر

کعیوعنوانومتغیرواللیوداشتندوب همبستگیوراوباومتغ یروکم

قعدارو نعینوم شعدند.وهمچ فعا انتخابو قعا ووتل کع ودرون آبو

فعااروگیریوشدهوبودونیاودرونرممختل وشبک وآبیاریواندازه ا

ArcMapیعرهوبصور ونقط و معوردون عروذخ ایوبرایونقا و

سععتفادهوا بععاوا یععتو سععتشععد.ودرونها  Add Surfaceورزود

Informationبع و نعگیجیکوکرهایو وتبدیلوفایلو معاارعو

raster شعدهوهایوپهن ،ونقش بع ووY ووCWPبندیو معاارعو

نعدازهلور ونقط  قعا وا بعرایون شعبک وایو شعدهودرو یعریو گ

وآبیاریوبرآ ردوشد.

وبرایونشانودادنواثروعواملوعدموقطفیتدرواینومطالف و

یعع شععبک وآب گععذارودرو ثععرو مععبهموا  1ANFISمععدلوزواواری و

یع  چند عصبی هایشبک  شاملوANFISوشد.استفادهو -لا

گعوریتم استوک  ای صعبی شعبک  یعادگیری هعایازوال    ع

 ف ای بین غیرخطی نگاشت طراحی من ورب  فازی منطق

جعی  ر دی سعتفاده  وخر  نعدمعی ا سعبوو.ک سعاختارومنا

ANFISتعاب وع عویتومتناسبوباودادهو نعوعو هعایو ر دی،و

فعدادوع عویتور جی، ر دیو وخ معیوقوانینو وت خعابو -انت

وANFIS،ور شوCWPتخمینو گردد.ودرواینوترقیقوبرای

یع  آموزشی، الگوریتم تغییر با جعراو هعایدروآرا لع وا مخت

 از سازیوحاللوگردد.وپسگردیدوتاوبهترینوآرای و وشبی 

قعدارو ب  توج  با تاب  بهترین متفدد، ع ویت آزمونوتواب  م

 
1 Adaptive Network-based Fuzzy Inference System 

توج وب وگردید.ودرونهایتوباو بانتخا خطاها مربفا  حداقل

سعیو فع و وبرر معوردومطال قع و بعرایومنط معدهو مدلوبدستوآ

قععادیرو فععا م نععرموتل مععکو بععاوک قععا و صععا ون فععاارو ومخت ا

ArcMap،نقا وبررانیوک ودروشبک وآبیاریواختلالوایجادوو

و.(1397)مرمدی،ووکنندونیاومشخصوشدندمی

و

 نتایج و بحث
درج ویکویوهاالدروکانمراسب وشدهوآبووتلفا مقدارو

شعدو1دروجد لونهرهایوسنتیوو ود وبتنیو  ئع و سعتارا .وهوا

بیشترینوتغییرا ودبیودهدونشانومیو1همانطوروک وجد لو

یعکو)دروکانال شعد20C وو10Cهایودرج و شعاهدهو سعت(وم .وهوا

-گیریاینوتغییرا ودرونوبتود مونسبتوب ونوبتوا لواندازه

معیهاوبیشترواست.و شعاهدهو کع وم نویعانگیشعودومهمانطورو

فععا  نععالوتل یععکو)هععایودروکا جعع و شععتروازو20C وو10Cدر (وبی

لعورتی 14Cدروکانالووتلفا میانگینو یعرا وو کعاستودرو تغی

باوسطحومقط وکوچکتروبیشترواست.ودرو 14Cدروکانالووتلفا 

یعروازونتیج ومی جعاوتبخ گعریو توانونتیج وگرفتوعواملودی

لوهایوغیرومجازوازوکاناسطحوآب،وازوجمل ونشتیو وخر جی

نعالوتلفا مقدارودرو سعتند.واینوکا هعی وومعوثروه نعینو همچ

قعدارو بعیو وم بعینود سعتگیو فعا همب نعالوتل هععایوآبودروکا

وشود.آبیاریومشاهدهونمی

یععاری مععد لوآب قععادیروهیدر  هععرهو وم صععرفوآبوب  ریوم

وشعدهو(و ومقداروعملکردوبرایوهرومارع وپای 3 وو2)ر ابطو

جعد لووهدروپایانوفصلوکشتومراسب وگردید ئعو2 ودرو  وارا

معیو2جد لووهمانطوروک .وهواستشد یعانگینونشانو هعدوم د

بع و سعبتو بعتود مون پعای ودرونو دبیوآبو ر دیوب وماارعو

 CWP،وHmهاوبیشترواست.ومیانگینوگیرینوبتوا لواندازه

  Y  تعاروو28/0ترتیبوبرابروب بعروهک یع و بعروثان تعرو و42/0،ولی

شعدمیوکیلوگرموبروهکتارو1465 وکیلوگرموبرومترمکفبو .وبا

سعتورواینوپارامتترینومقداشبی شعیبوآبوبد رهاودرومنطق و

یع وآمدهواستوک ومی تواندونشانودهندهومدیریتوبهترو وتوز

هعممناسب شعد.و قع وبا شعترینوتروآبودرواینومنط نعینوبی چ

عع وعملکردو وبهره بع ومار بعو و درو  2111F ریومصرفوآبومر

وکیلوگرمو2000باشدو وب وترتیبوبرابرومنطق وشیبوآبومی

معیوکیلوگرموبرومترو50/0 ووکتاربروه فعبو لعیومک شعند.وع با

معاارعوو،دروماارع Hmرغمومقداروکمو تغییرا وآنودروسطحو
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معیدرلدومیو30زیادو وبرابرو بع وباشد.واینوتغییرا و نعدو توا

بع و شعترو عواملومختلفیوبستگیوداشت وباشدوک ودروادام وبی

فعتوبررسیوآنهاوپرداخت وخواهدوشد.وبطوروکلیومی تعوانوگ

کعردو کع وبی هععرهوشععترینوعمل صعب مععاارعو ریوم رفوآبودرو

وگیریوشدهواست.منطق وشیبوآبواندازه

فعا ودرو بطوروکلیوباوتوج وب وهمبستگیوضفی وبینوتل

کع ودروو30کانالو وشبک وآبیاریو ور ندوتغییرا و لعدیو در

یعرا و تعاوو28/0هیدر مد لو جودودارد.وهمچنینودامن وتغی

ودوداردوتماماوً جوCWPک ودروفبوکیلوگرموبرومترمکو50/0

باشد.وودوتغییرا ومکانیودروکلواینومنطق ومیحاکیوازو ج

یعرا لذاودروادام وب و کعانیووبررسیو وترلیلوتغی  ووCWPم

Yوشد.پرداخت وهایوزمینوآماروازور شوباواستفادهو

 داشت  کارایی تواندشرایطیومی درکوکریجینگو ر ش

سعبیو کع  باشد سعتگیومنا یعر بعینهمب  و ن عر معورد متغ

 از پس ترقیق این درو.دباش داشت   جود هایوکمکیتغیرم

 پارامترهاییوSPSSافاارونرم در همبستگی ماتریس بررسی

سعتگی ضریب بیشترین ک  قعادیرو را همب وY ووCWPبعاوم

یعرب  داشتند نعوانومتغ کعی ع سعتفاده بعرای کم  ر ش در ا

خعاب نععگیجیکوکریعابیودر ن تععایجو انت سععیوشععدند.ون برر

ووارائ وشدهواست.و3 جد ل هاودرپارامتربینویوهمبستگ
 داری بین پارامترها(: نتایج همبستگی و سطوح معنی3جدول )

ومساحت شاخصوپارامتر
 )مترومرب (

وکلوآبومارع 
)مترمکفبوبرو

وهکتار(

وعملکرد
)کیلوگرموبرو

وهکتار(

و ریوآببهره
)کیلوگرموبرو

ومترمکفب(

وهیدر مد ل
)لیتروبروثانب وبرو

وهکتار(

کموارومقد

وآبی
ولد()در

کاه ومقدارو

وعملکرد
و()درلد

(A) (It) (Y) (CWP) (Hm) (PDI) (PYI) 

CWP Pearson 

correlation 
و75/0**و18/0و62/0**و1و75/0**و-18/0و8/0

Sig 76/0و00/0و43/0و01/0وو00/0و44/0و

Y Pearson 

correlation 
و1و-5/0و6/0**و75/0**و1و51/0*و-21/0

Sig 38/0و00/0و23/0و006/0و00/0و00/0و02/0و

ودرلد 99 اعتماد طحس در دارمفنی**

ودرلد 95 اعتماد سطح در دارمفنی*و

 

معیو3همانطوروک وجد لو شعانو هعدن هعایو د ،وYمتغیر

PYIوو Hm  بینیوپی  برای متغیرکمکی عنوانب CWP 

 بعرای متغیرکمکی عنوانب وCWP و Hm،وItمتغیرهایوو 

نع پی  نعدیوبینیو وپه بعودبع وYب یعلوداراو شعترینودل نوبی

کعانیوو.ندشد همبستگیوانتخاب یعرا وم بعاووY ووCWPتغی

بعرایووArcMapافاارودرونرم نگیجیکوکراستفادهوازور شو

نعدازه یعریوکلومنطق وموردومطالف وبرواساسوپارامترهایوا گ

نع  تعایجوآنشدهودروماارعوپای وپه شعدندو ون نعدیو هعاودروب

 آ ردهوشدهواست.وو2شکلو
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و
گیری شده در پارامترهای اندازه راساسب)کیلو گرم(  Yب(. و مترمکعب(  )کیلوگرم بر CWP الف(. مکانیتغییرات نقشه (: 2شکل )

 شده مزارع پایش
دهدوکمترینونشانومیو3 وجد لوو2همانطوروک وشکلو

آبو و ریومصرفوآبوراواراضیوشمالیوپشتعملکردو وبهره

نعوبیو ریومصرفوآبوراواربیشترینوعملکردو وبهره ضعیوج ا

هعوشیب یعرا وب نع وتغی صعرفوآبوازورهآبودارند.ودام  ریوم

فعب(وو5/0تاوو28/0 بعرومترمک نع ومعی)کیلوگرمو شعدو ودام با

قع وازو صعولودرومنط و2000تعاوو1000تغییرا وعملکردومر

شعکلو هعاودرو کعانیوآن یعرا وم کع وتغی و2کیلوگرمودروهکتارو

هعره صعرفونمای ودادهوشدهواست.وعملکردوپایینویاوب  ریوم

ضععآبونا سععبودروارا مععیمنا شععتوآبو مععلویوپ بعع وعوا نععدو توا

فعتمختلفیوازوجمل ومدیریتونامناسبودروسطو وماارع،و وبا

سعتانو و سعدوسی هعتو خاکو وشیبواراضیوک ودروخلافوج

معدیریتیووباشدمیمنب وتغذی وآبو  وهمچنینوسایروعواملو

بعروآنو دروشبک وآبیاریوبستگیوداشت وباشد.ودروادام وسفیو

-ترو ودقیق وجائیدرومنطق وبصوراستوک ونقا واثروگذارو

وشوند.ووتروشناسایی

کع ووY ووCWPمقادیرو یعاریو شعبک وآب برایونقاطیوازو

هوگیریوشدهوبودوبرآ ردوشدهاواندازهدبیودروآنوتلفا مقدارو

سعععت کعععانیوآنا یعععرا وم سعععتفادهوازور شو.وتغی بعععاوا هعععاو

فعا  وپارامترهایوکمکیومیانگینو نگیجیکوکر (وmeanlq)وتل

دو(وبرایوکلومنطق ومورstlqهاو)کانالوتلفا و وانررافومفیار

وY ووCWPبندیوشدند.ونتایجوتغییرا ومکانیومطالف وپهن 

کع وو3دروشکلو سعتو حعاکیوازوآنوا تعایجو ارائ وشدهواست.ون

شعدو ومعیو2نیاومشاب وشکلووY ووCWPتغییرا ومکانیو با

مقدارواینوپارامترهاودرواراضیوپشتوآبودروطبقا ومتوسطو

مع قعدی ونامناسبوقرارو نعدو وم خع اروآنگیر هعایوهعاودروب

آبوب وسمتومراتبوکمترواست؛واماوازواراضیوپشت شمالیوب

باید.وبروخلافو ریو وعملکردوبهبودومیآبوبهرهاراضیوشیب

نعال تعدایوکا هعایوتصور،واراضیونادیکوب وسدوسیستانو واب

بع ورفتوب اللیوک وانت ارومی بع ومن بعودنو یعکو یعلوناد دل

شعند،و ریوب وبهرهوتبمینوآبوازوعملکرد یشتریوبرخورداروبا

قع ولا ماً کعوچکیوازومنط واینوامرومرققونشدو وتنهاوبخ و

سعئل وو1750عملکردوبالایو یعنوم کیلوگرمودروهکتارودارد.وا

بعرو یعدو یع وتول معلوپا نق وسایروعواملوراودرومیاانوتبثیروعوا

نعدهوعملکردوراوقو وبخشیدهو ونشان دهندهونق وتفیینوکن

کع و یو وعملکردمیاانوآبومصرفمدیریتوکشا رزودرو استو

مععیو قع ومه هععرهن یععاریودروب شععبک وآب صعرفوآبودرو  ریوم

سعتومنطق ونیاودارد.وبنابراین،ومی بع ود تعایجو شعاب ون توانوم

کعارانو)آمدهودروپژ ه وابول یعن2007پعورو وهم نع و(،وا گو

معده خع وع کعردودرونتیج وگرفتوک وب یعرا وعمل ایوازوتغی

صعی نعگو ونامشخ معدیریتو احدوسطحوب وعواملوگ نعدو ومان

قعازوقبیلو)وزراعیوکشا رزان کعودو وت معدیریتو ععی،و ویموزرا

وگردد.وبازومیوتاریخوکشت(و وسم



169 

نشریه علمی پژوهشی مهندسی آبیاری و آب ایران 

1399بهار و نهم.دهم. شماره سی سال      

      

 
 

 
 

    

 

  

 

 

Bayat et al. (2010)سعایی من ور ب و یعرا و شنا تغی

هعره مکانی   زمانی صعرف  ریب نعدم، آب م قعی گ درو ترقی

یعنو نتایج اند.داده انجام استانوهمدان جغرافیایی مرد ده ا

 کشت زمان   مکان نیبهتر ییشناسا هدفوبا ک  پژ ه 

صعول حداکثر ب  ییابدست یبرا گندم حعدوازای در مر   ا

معی ،استویمصرف آب شعانو هعدن رعد ده د غعربو وم هعایو

 گندم دروتولید آب  ریبهره بیشترین استان جنوبوغربی

و.راودارند

و

و
شده در گیری پارامترهای اندازهساس کیلو گرم( برا) Y)کیلوگرم بر مترمکعب( و ب(.  CWPنقشه تغییرات مکانی الف(. (: 3شکل )

نقاط مختلف شبکه آبیاری

تعبثیرو ریومصرفوآبوب ازوشاخصوبهره سعیو من وروبرر

هعرهومرصولوعواملومدیریتیوبروعملکرد -استفادهوگردید.وب

معی،و  ریومصرفوآبوترتوتبثیروعواملیوچونوتغییرا واقلی

بعمدیریتوشبک وآبیاری،وتلفا وشبک ،ومدیریتوزر ویاعیو وآ

معانونمایدو وحتیودروسطحویکیرومیتغی عع ودروز هعایومار

صعرفو نع وم مختل وثابتونیست.وبنابراین،وتفیینومیاانوبهی

سعت.و ضعر ریوا معریو سعیوآبودرواینوشرایطوا پعسوازوبرر

کععانیو یععرا وم کععرد،وتغی سععتفادهوازور شووCWPعمل بععاوا

معی کعرد،وکوکریجینگ،وانت ارو هعایوعمل بعینوپارامتر فعتو ر

CWPجعودوارتبا ومفنیوآبوهمبستگیو و وتلفا و داریو 

شعانوداشت سعتگیون  وباشدواماواینوامرومیسرونشد.وعدموهمب

یعتدهدوعلا هوبرومی یعاودرووموقف گعریون معلودی کعانی،وعوا م

جعاشبک وآبیاریواثروگذارومی معلو یعنوعوا شعند.وا معلووبا عوا

نعوانومبهمو وگنگوهستندوک ودرو اق ومی توانوازوآنهاوب وع

بع روگذارودرومنطعواملوعدموقطفیتواث بعرد.و بعارتیوق ونامو ع

سعاییوینوعواملودرومنطق ودیدهومیاثروا بعلوشنا معاوقا شودوا

هایوغیروخطیواینومن وروازومدلباشد.ودرونتیج وبرایونمی

استفادهوشدوتاوبتوانوعواملووANFIS وفازیوازوجمل ومدلو

وعدموقطفیتودرومنطق وراوبررسیوکرد.

ثرگذاروبودوک ونقا واازوابتدایواینوترقیقوتلاشوبرواینو

تعایجوبرو ضفیتومناب وآبومش خصوشود،وطبیفتاًوخر جیون

معدلو نعابراین،وازو گعردد.وب لعبو یعنومط مدلوبایدومنتهیوب وا

ANFISسازیو وبررسیوتغییرا ومکانیوبرایومدلوCWPو

بعاووتلفا  ومیانگینو معراهو یعاریوه نقا ومختل ودروشبک وآب

سعتف شعدوموقفیتومکانیونقا ودروشرایطوعدموقطفیتوا ادهو

شع  واثرتاونقا بعاوبی شعبک و بعرو سعاییورتگذارو کعانوشنا ینوام

یععانگینو قععادیروم یععنومن ععوروم بععرایوا فععا شععوند.و و وآبوتل

کعانیو) بع Y وXمختصا وم قعدارو(و معدلو وم نعوانو ر دیو ع

CWP  عنوانوخر جیومدلوتفری وشدند.وپسوازوآموزشوب

طعایو CWP،ومقداروتکراروبارو13000 ومدلو حعداکثروخ باو

 سازیوشد.شبی فب(ووگرموبرومترمک)کیلو003/0
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 سازیپس از مدل meanqlنسبت به  CWP(: تغییرات 4شکل )

بع وشبی وCWPتغییرا و درووmeanqlسازیوشدهونسبتو

معیو4آ ردهوشدهواست.وهمانطوروک وشکلوو4شکلو -نشانو

بعرو300دبیوتاومقدارووتلفا دهدوتغییرا و بعرولیترو وسعاعتو

بعوCWPمتروتبثیروچندانیوبرومقدارو تعاوو300ازهونداردو وازو

کعاه وودبیوبروتلفا و400 ععثو هعاوبا نع وتن صعورو خعلافوت

CWPبع وو شعدهو یعاو فعاای وآنون ععثوا کع وبا نشدهواست؛وبل

قعدارو بعازهووCWPطوریوک وبیشترینوم فعا درو تعاوو360وتل

قعداروبرومترولیتروبروساعتوو400 رخودادهواستو وبیشترینوم

شعدرلدومیو46/0آنوبرابرو معیباشد.وهمچنینونتایجون -انو

بعوتلفا برایومقادیرووCWPارودهدومقد شعتروازود و400یوبی

شعموبروساعتولیتر معیبرومتروبطوروچ کعاه و یعریو بعد.وگ یا

هعرهمی بعودوب بعرایوبه فعتو صعرفوآبوتوانونتیج وگر  ریوم

تعرووتلفا منطق وموردومطالف ،ودرواراضیوک ومقدارو آنهاوکم

برومترواستوشبک وآبیاریوآنومناطقووبروساعتولیترو300ازو

نداردووCWPاروتلفا وآبوتبثیروزیادیوبروطلوبواست،ومقدم

معدیریتووCWP وچیایوک وباعثوکاه و شدهواستونروهو

مععی مععاارعو شععد.وآبودرو نععابراینبا یععاریووب نععگوآب یععدوفره با

هعره یعاانوب  ریوکشا رزانواینومناطقوراوبهبودوبخشیدوتاوم

قعدارو کع وم نعاطقیو فعا مصرفوآبوافاای ویابد.واماودروم وتل

سعتودرووبروساعتولیتروبرو400بیشتروازودبیودروآنجاو تعروا م

بعودهو واللیوا اق ودرواینومناطقومشکلو یعاریو شعبک وآب زو

صعرفوآبوتلفا وشبک وزیادواست.وبرایوافاای وبهره  ریوم

درواینومناطقوبایدوشبک وآبیاریو وتوزی وآبواللا وشودو و

اندوراوشناساییو ورف وعواملیوک وباعثوتلفا ودروشبک وشده

ومصرفوآبوراوافاای وداد.و ریووانوبهرهکردوتاوبت

شعترینویوبررسیودقیقبرا تروموقفیتومکانیونقا وباوبی

فعااروبهره نعرموا کع و ArcMap ریومصرفوآب،ودرو قعاطیو ن

خعابوو400تعاوو360دبیوآنهاودروبازهووتلفا مقدارو نعدوانت بود

بندیوعملکردومنطق وموردومطالف وهایوپهن شدو ودرونقش 

 (.5جانماییوشدندو)شکلو
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 وری مصرف آبترین بهرهسازی شده با بیش: نقاط شبیه(5شکل )

قع ونشانومیو5همانطوروک وشکلو هعارومنط دهدومدلوچ

بینیوکرد.واینو ریومصرفوآبوپی عنوانوبهترینوبهرهراوب 

قعرارو نعد،و نقا ولا ماوًدرومناطقیوک وبیشترینوعملکردوراودار

توزی وآبودروتوانونتیج وگرفتوتخصیصو واندو ومینگرفت 

صعرفوارعودروبهرهبک وآبیاریو وحتیودروسطو وماش  ریوم

و1آبونق وب وسااییودارد.وب وطورومثال،ودرومنطق وشمارهو

شعت15C)اراضیوابتدایوکانالو آبو(وباواینک وانتهایوشبک وپ

شععا رزو سععترسوک تععریودرود سععتو وآبوکم دروداردو وقععراروا

سعت ووکمتریونیاودارد.واماوکشا رزگندموعملکردوونتیج  توان

سعطوهمین سعتیودرو معدیریتومقداروآبوراوب ودر عع و حومار

کعانیوکندوتاوبیشترینوبهره یعتوم  ریوراوداشت وباشد.وموقف

سعت حعاکیوازوآنوا کعردووکع واینونقا و کع وعمل قعاطیو درون

هعرهبیشتریودارندونمی کع وب فعتو فعیوگ  ریوتوانوبطوروقط

(،و1396مصرفوآبوبیشتریونیاودارند.وشیبانیو وهمکارانو)

معاارعودروترقیقوخودونیاو تعرونشانودادندوک وانتخابو بعروبر

حعداکثروواساس تعارو و یعدودروهک حعداکثروتول وبعازدهانتخابو

ونیستو وب وعواملومدیریتیودیگریونیاوبستگیودارد.و

شعکلو شعانودادو) معدلون تعایجو قعدارو4همانطوروک ون (وم

CWPتعرو400بیشتروازوتقریباوًوتلفا دروجاهاییوک وو بعروولی

معیب وسرعتوکاود،دارنبرومترووساعت یعداو بع ه وپ نعد.و -ک

شعتروازهایوتلفا توانوگفتوب وازایومیطوریوک و و500وبی

هعرهبروساعتولیترو تعرینوب تعروکم صعرفوآبودروبعروم  ریوم

یعتومنطق ودیدهومی شود.وبدینومن وروبرایوشناساییوموقف

معاییوهایوپهن مکانیواینونقا ،ودرونقش  بندیوعملکردوجان

 (.6گردیدو)شکلووشدندو ونقا وبررانیومشخص
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وری مصرف آبزی شده با کمترین بهرهسا(: نقاط شبیه6شکل )

قع ومشاهدهومیو6همانطوروک ودروشکلو پعنجومنط شودو

شعتطقوشیبا ریومصرفوآبودرومنکمترینوبهره -آبو وپ

سعتوو5آبوراودارند.ومشاب وشکلو حعاکیوازوآنوا تعایجو کع ون

سعتگیو ریومصرفوآبولا ماًوب ومقداروعملکمقداروبهره ردوب

یعندار بع د؛وبلک وب وعواملومدیریتیون سعت.و سعت وا طعورواو اب

قعع و ثععال،ودرومنط نععالوو4م تععدایوکا ضععیواب قعع و21C)ارا (ومنط

هعرهتآبوباوبیششیب کعردودارایوب صعرفوآبورینوعمل  ریوم

ک وو4 وو2توانوگفتودرومناطقواست.وهمچنینومیوکمتری

کعاه ونادیکوب وکانال ازووCWPهایواللیوهستند،وعاملو

هعرهلادستومنطق واست.وبرایوافاای وآبیاریو وباشبک - وب

یع و و معدیریتوتوز یعدودرو  ریومصرفوآبودرواینومناطقوبا

شعودو وازو شعتریو قعتوبی یعاریود شعبک وآب تخصیصوآبودرو

ک ودروسطو وو3 وو1تلفا وآبوجلوگیریوشود.واماودرونقا و

شعکلوازوهایوفرعیوهستندومیماارعو وکانال فعتوم تعوانوگ

یعدورهرایوافاای وبهشبک وفرعیواستو وب  ریومصرفوآبوبا

ویتوآبودروسطو وماارعودقتوبیشتریوشود.ودرومدیر

 

 گیری نتیجه
یعاری،ویکیوازوموضوعا ومهمودرومدیریتوشبک  هایوآب

تخصیصو وتوزی وبهین وآبودروسطحوماارعواست.ومدیریتو

هعدونادرستوبف یونقا ،وکلوشبک وراوترتوتبثیروقرارومی د

شعود.ودروآبومیو ریومصرفبهره وباعثوکاه وعملکردو و

گندمو ریومصرفوآبوماراعومقال وحاضروبهرهواینوراستاودر

شعتشبک وآبیاریوشیب معوردوآبو وپ سعتانو شعتوسی آبود

هایوغیروخطیومطالف وقراروگرفت.وبرایواینومن وروازومدل

افااروبرواساسومنطقونر فازیودروشرایطوعدموقطفیتو ونرم

ArcMap  بندیوپهن هایوشد.ونقش بندیواستفادهودروپهن

CWPوو Yسععتفادبععو شععانودادوو،نععگیجیکوکرر شووهوازاوا ن

شعیبمقدارواینوپارامترهاودروتمامیوقسمت آبوهایواراضیو

ضعیودروطبقا ومتوسطو ونامناسبوقرارومی گیرند،واماودروارا

سازیوتروقرارودارند.ونتایجوشبی آبودروطبقا ومطلوبپشت

CWP توسطومدل ANFIS هعرهنشانودادوبی یو رشترینوب

لیتروو400تاوو360هایولفا تمصرفوآبوبروخلافوتصورودرو

شعتروازوتلفا بروساعتوبرومترواستو ودرو تعروو400هایوبی لی

بعد.وگیریوکاه ومیچشموطوربوبروساعتوبرومتر سعیویا برر

نعیو و نعاطقوبررا کع وم شعانودادو موقفیتومکانیواینونقا ون

کعردو ووهاییاثرگذاروبروشبک وآبیاریولا ماًودروبخ  ک وعمل

تع  ریومصرفوآبوکمتریودارنبهره طعورود،وقرارونگرف نعد.وب ا

توانونتیج وگرفتوتخصیصو وتوزی وآبو ومدیریتوکلیومی

بع آنوحتیودروسطو وماارعوکوچکومی سعااییوتواندونق و

و ریومصرفوآبوداشت وباشد.دروبهره

و

و
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Investigating the Vague Factors in Water Allocation in Irrigation District of Sistan Dam 

 
Ehsan Mohammadi1, Masoomeh Delbari2, Behrouz abolpour3, Peyman Afrasiab4,  

Omolbani Mohammadrezapour5 

 

Abstract 

In traditional irrigation systems, inappropriate management of water allocation may lead to poor 

performance of the irrigation district, an increase in water losses, and a reduction in crop water 

productivity (CWP). Using optimization methods and nonlinear models along with the geographical 

information system (GIS) can improve the management of an irrigation district under uncertain 

condition. The objective of this study is to investigate the optimal water allocation and reasons for the 

CWP reduction in irrigation distribution district. To do so, in the first stage, those sites of water 

distribution district with the highest effects on CWP variability were identified. Then, the CWP was 

increased, later. For this purpose, fuzzy programming models and the possibility theory are used to 

prepare a water allocation plan for the irrigation system of Sistan Dam. The results show that the 

highest CWP of irrigation district for wheat fields is 0.45 kg/m3, which exist at the sites by the range 

of discharge losses in 360 to 400 L/m/hr. The analysis of these critical spots shows that the CWP 

values do not necessarily depend on crop productivity but they may depend on the management 

factors of irrigation district and the cultivated areas. Therefore, the spots with an optimized CWP 

could be considered as suitable patterns for increasing the management efficiency.  

 

Key words: Productivity, Water Allocation, Fuzzy Programming, Geographical Information System, 

Water Distribution Managemen 
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