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  چکیده
 يضرور و واجب يامر را شده استحصال آب قطره هر يبراي زیر برنامه و حیصح استفاده ،رانیا خشک عتیطب خاطر به آب منابع تیمحدود

استفاده از اطلاعات جغرافیایی که بتواند  هاي آبیاري و زهکشی،ي شبکههاادهدمنظور مدیریت بهینه اطلاعات و دسترسی آسان ه ب. دینما یم
هدف این تحقیق تهیه . باشدمی بندي کرده و به صورت مناسب ذخیره سازي نماید، اجتناب ناپذیرهاي مکانی و توصیفی را طبقهکلیه داده

 مقدار و زمان ،مهندسی  اب حال عین در و تحویل آب در آنها به صورت حجمی بودههایی است که  شبکهسامانه تخصیص آب آبیاري براي 
این سامانه به زبان برنامه نویسی ویژوال بیسیک نوشته شده و براي ایجاد و استفاده  .نماید تعیین را گیرد قرار گیاه دسترس در باید که آبی

هاي تخصیص آب به بلوكاین سامانه براي در . گردداجرا می ArcGIS 9.3برد و در محیط بهره می ACCESSافزار از پایگاه داده از نرم
هاي ظرفیت کانال درجه یک و در مرحله در مرحله دوم پارامتر ،آبیاري چهار مرحله طراحی شده است که در مرحله اول شرایط گیاه و خاك

اي محصول هر هاي انجام شده بردر آخر سامانه به ارزیابی آبیاري. شودهاي درجه دو و سه در نظر گرفته میها و دریچهسوم ظرفیت کانال
  .پردازدبلوك می

 ArcMap، ویژوال بیسیک، نرم افزار شبکه آبیاري ،تخصیص آب، سامانه اطلاعات جغرافیایی :هاي کلیديواژه

  مقدمه
به شمار  GISرا باید عصر شکوفایی  1990دهه         

به عنوان یک مجموعه نرم افزار  ArcGISامروزه . آورد
-هاي ذخیـره  اطلاعات جغرافیایی توانسته است در زمینه

خدمات قابـل   ،سازي، تجزیه و تحلیل و ارایه اطلاعات
. اي را به محققـان و برنامـه ریـزان ارایـه دهـد     ملاحظه

هاي اطلاعات جغرافیایی  امروزه سنجش از دور و سامانه
، ماندابی، مطالعات در مطالعات آبیاري، زهکشی، شوري

طبقه بندي و ارزیابی اراضی، تعیـین تبخیـر و تعـرق و    
هـاي بـزرگ آبیـاري و     رطوبت خاك، مـدیریت پـروژه  

در سراسـر دنیـا کـاربرد وسـیعی      ،ارزیابی عملکرد آنها
در خصوص مـدیریت  . )1381دیانی و محمدي، ( دارند

آب آبیاري و استفاده از سامانه اطلاعات جغرافیـایی بـه   
هـاي   بـرداري آب در شـبکه   ر بهبود مدیریت بهـره منظو

  آبیاري تحقیقات متعددي در ایران و کشورهاي مختلف 

    
 با سطوح و گستردگی متفاوت انجام گرفته است که ذیل 

  .آورده شده است ها طرحبرخی از این 
 مـدیریت  بهبـود  جهت) 1381( محمدي و دیانی         

 زبـان  بـه  نویسـی  برنامه با مدیران گیري تصمیم و شبکه
Avenue افزار نرم در ArcView آبیـاري  آب محاسـبه  به 

 یک پوشش تحت واحد هر یا زراعی واحد هر نیاز مورد
 در) 1384( همکـاران  و صـمدي  .پرداختند آبیاري کانال

ــه محــیط ــژوال نویســی برنام ــاه و بیســیک وی  داده پایگ
SQLServer ساده اعمال ضمن و کردند هیتهاي  سامانه 

 تحویـل  برنامه آبیاري، ریزي برنامه در منطقی هاي سازي
 ـتهرا  یزراع ـ قطعات به آب  در سیسـتم  ایـن . نمودنـد  هی

 و دسـترس  قابـل  آب مقـدار  بـه  توجه با آبی کم شرایط
 زمـان  یا و آب مقدار محصول، اقتصادي ارزش و اهمیت
 گاهیپا کی) 2004( لی و پیف. نماید یم تعدیل را تحویل

   مدیریت انجام جهت جغرافیایی اطلاعات سیستم داده
                                                             

  گروه آب -دانشکده کشاورزي  -دانشگاه صنعتی اصفهان  -اصفهان : سئولآدرس نویسنده م 1



  اطلاعات جغرافیایی سامانهمدلسازي تحویل حجمی آب شبکه هاي آبیاري در  / 70

 دو تلفیق با کردند که هیته شبکه ياریآب يها بلوك روزانه
 ـا بیشـتر  یا متوالی سال  ـمـی  اطلاعـات  نی  الگوهـاي  وانت

 شنهادیپ نیهمچن و نمود استخراج را شبکه در آب مصرف
 یمـال  يحسابدار به وانتمی سامانه نیا توسعه با که ندداد

 مصـرف  يساز هیشب به که سامانه کی به را آن و پرداخت
 اجدا. کرد متصل ردازدپمی ياریآب يزیر برنامه و اهیگ آب

 با ياریآب يزیر برنامه تهیه سامانه کی) 2007( همکاران و
 جغرافیـایی  اطلاعات سیستم در C++  یسینو برنامه زبان

 ـآب آب محاسـبه  اجـزا  از سـامانه  نیا. اند کرده هیته  ،ياری
 ـر برنامه ،ياریآب يزیر برنامه  داده تیریمـد  ،تحویـل  يزی

 در شـبکه  کل آب يتقاضا ینیشبیپ شده، يآور جمع يها
 صـورت  به يآمار يها گزارش هیته و یزراع فصل يابتدا

 همکـاران  و یل. است شده لیتشک نقشه و نمودار جدول،
 هیته و تروژنین یآبشوئ ،یزهکش کاهش منظور به) 2010(
 ياریآب روش اصلاح به اقدام ياریآب نهیبه يزیر برنامه کی
 بـه   Chek Book روش از اسـتفاده  با خاك در آب لانیب

 يهـا  یخروج. نمودند WNMM 2 سامانه و GIS کمک
 يتقاضـا  خـاك،  رطوبـت  کمبود نیتخم شامل سامانه نیا
 شـده  ياریآب مقدار و اهیگ رشد مرحله ،ياریآب مقدار اه،یگ

  .اشدبمی
تخصـیص آبـی   شـریح سـامانه   تدر این مقاله به 

پرداخته می شود که براي تخصیص آب بلوك هاي آبیاري 
هاي درجـه  در شبکه، شرایط گیاه و خاك، ظرفیت دریچه

 یک، دو و سه را در نظر می گیرد و در نهایت به ارزیـابی 
ذکر ه لازم ب .پردازدمحصول در هر بلوك می آبیاريبرنامه 

به صورت است که نظام بهره برداري شبکه آبیاري بایستی 
چنین بازه زمانی تغییر دبـی  متحویل حجمی آب باشد و ه

دریچه هاي درجه یـک بصـورت ماهانـه و دریچـه هـاي      
  .درجه دو و سه بصورت روزانه باشد

  هامواد و روش
انتخاب نقطه تحویل آب در نظام تحویل 

این نقطه باید به . حجمی از اهمیت زیادي برخوردار است
نحوي انتخاب شود که حداقل زمان آب درخواستی 

                                                             
2 water and nitrogen management model 

مصرف کنندگان زیر پوشش آن براي هر نوبت آبیاري، با 
ساعت  24توجه به ظرفیت دریچه تحویل آب، کمتر از 

کننده آب باید روزي جریان آب نباشد زیرا سازمان توزیع 
هاي توزیع آب را قطع یا وصل نموده یا آنها  یکبار دریچه

در غیر این صورت توزیع آب . را کاهش و افزایش دهد
سه شیفت کاري انجام گیرد که بسیار پرهزینه و در باید 

بنابراین تحویل آب به مصر . انجام آن پیچیده خواهد شد
فرعی یا قبل از آن هاي  ف کنندگان باید در ابتداي کانال

انجام پذیرد به طوري که آب مورد نیاز یک نوبت آبیاري 
... و ساعت یعنی یک روز، دو روز 24بتواند مضربی از 

هر چند آب دریافت شده توسط مصرف کنندگان، . باشد
هاي چند با نوبت) فرعی(در داخل شبکه آبیاري مزارع 

آب در گردد، اما این بخش از توزیع ساعته تقسیم می
. مسئولیت نماینده مصرف کنندگان آب خواهد بود

بنابراین تغییر دبی براي کانال اصلی و درجه یک ماهانه و 
 .هاي درجه دو و سه به صورت روزانه خواهد بودکانال

بر همین اساس، سامانه تهیه شده به طور کلی از چهار 
مرحله تهیه  -1: که عبارتند از  بخش تشکیل شده است

مرحله تهیه تعیین دبی ماهانه کانال  -2ریزي آبیاري برنامه
 -4 ریزي تحویل آبمرحله تهیه برنامه -3درجه یک 

نحوه تعامل هر بخش با  1در شکل  .مرحله ارزیابی نتایج
  .بخشهاي دیگر نمایش داده شده است

نویسی ویژوال به زبان برنامه IRWALسامانه 
ه از پایگاه داده بیسیک نوشته شده و براي ایجاد و استفاد

 ArcMapبرد و در محیط می بهره ACCESSافزار از نرم
 که مخفف عبارت IRWALسامانه . گردداجرا می

Irrigation Water Allocation  به معنی تخصیص آب
باشد به تعیین عمق آبیاري، زمان آبیاري و دبی آبیاري می

-تحویل آب براي هر محصول در هر بلوك آبیاري می

  . دپرداز
 ریزي آبیاري مرحله تهیه برنامه

در اولین مرحله سامانه تنها با در نظر گرفتن 
شرایط گیاه و ظرفیت نگهداشت خاك، به تعیین زمان و 

براي . پردازدبراي محصولات مختلف می  هاي آبیاريعمق
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انجام این وظایف از پارامترهاي تبخیر و تعرق روزانه، 
کاشت، تاریخ برداشت، مدت مراحل چهار یا پنج  تاریخ

گانه رشد، باران موثر، حداقل و حداکثر عمق توسعه 
ریشه، مقدار تخلیه مجاز براي زمانیکه تبخیر و تعرق 

ظرفیت کل  می باشد و متر بر روزمیلی 5برابر روزانه گیاه 
در ادامه . نمایدرطوبت قابل دسترس خاك استفاده می

ورد و یا محاسبات انجام شده در این چگونگی نحوه برآ
  .مرحله بیان شده است

 نحوه تعیین آب مورد نیاز

تـوان عمـل   مـی  روشبه دو  داده هابراي ورود 
افـزار  به طور مستقیم از طریق نرممی توان داده ها را  .کرد

ACCESS  وارد نمود و یا از طریق سامانهIRWAL   بـه
در ایـن فـرم    ).2شـکل  (ها را وارد کـرد  طور روزانه داده

-داده "تایید"کاربر با انتخاب گیاه و کلیک کردن بر روي 

هاي تبخیر و تعرقی که در پایگاه داده وارد شده و یا قـبلا  
-آن نیـز مـی   کند و قادر به تغییرذخیره نموده مشاهده می

آن را بـه جـاي    "ذخیـره "باشد و با کلیک کردن بر روي 
  .ند، ذخیره نمایدتوامقادیر قبلی در پایگاه داده می

 نحوه تعیین تاریخ کاشت و برداشت

پـارامتر هـاي   مقـادیر   ،در سامانه با انتخاب گیاه
کـه در پایگـاه داده وارد   گیـاه  کاشت و برداشت مربوط به 

شود و کاربر نیز قـادر بـه   شده است به نمایش گذاشته می
باشد و در صورت تغییـر، اطلاعـات تبخیـر و    تغییر آن می

شـود در ایـن   باران مـوثري کـه نمـایش داده مـی    تعرق و 
البته این امکان در سامانه ایجاد شـده   .محدوده خواهد بود

است که در برخی موارد بنا به ملاحظـات توسـط سـامانه    
ریزي تحویل آب، تاریخ کاشت و به تبـع آن تـاریخ   برنامه

هاي آبیاري تغییري چنـد   برداشت بعضی محصولات بلوك
  .روزه داده شوند

 مدت مراحل چهار یا پنج گانه رشدنحوه تعیین 

منظور از مراحل رشد همان مراحل تغییر مقدار 
Kc هاي ارایه  باشد که از دستورالعملبراي محصولات می

نشریه در  (FAO)شده توسط سازمان خوار و بار جهانی 
از این پارامترها براي تعیین . استفاده شده است 56و  33

. عمق توسعه ریشه در طول فصل رشد استفاده شده است
براي ورود این مقادیر باید به فرم  IRWALدر سامانه 

رجوع ) 3شکل ( "ریزي آبیاريهاي مرحله برنامهورودي"
را نیز در پایگاه داده  آن "ذخیره"کرد و با کلیک بر روي 

-توسط داده البته با انتخاب گیاه در ابتدا فرم. ذخیره نمود

  .پر خواهد شد شدههایی که از قبل در پایگاه داده ذخیره 
 نحوه تعیین باران موثر

بارندگـی موثر بخشی از بارانی است که به طور 
-مستقیم صرف تامین نیازهاي آبی گـیاه میمستقیم یا غیر

رواناب از توسط براي هر بارندگـی مقداري از آن . شود
-حداکثر نفوذشود که آن را به وسیله دسترس خارج می

پذیري آب باران در خاك و نیز نفوذ عمقی که خود 
-بوسیله تخلیه رطوبتی خاك در منطقه ریشه تعیین می

مشاهده  2طور که در شکل  همان. آورندگـردد بدست می
می شود این مقادیر مانند تبخیر و تعرق ابتدا از پایگاه داده 

شود و در صورت نیاز می توان آن را تغییر داد و آورده می
آن را به جاي مقادیر قبلی  "ذخیره"با کلیک کردن بر روي 

  .در پایگاه داده ذخیره نمود
 نحوه تعیین عمق توسعه ریشه در طول فصل رشد

از پارامترهاي عمق کاشت و حداکثر عمق 
توسعه ریشه براي برآورد عمق توسعه ریشه در طول 

عمق توسعه ریشه براي . شود ستفاده میفصل رشد ا
طبق . رودر  میمحاسبه عمق آب قابل ذخیره در خاك بکا

، رشد ریشه در طی مراحل اول و 33و ئپیشنهاد نشریه فا
باشد و همچنین در انتهاي دوم رشد به صورت خطی می

 مرحله دوم رشد، عمق ریشه به حداکثر مقدار خود می
  . ماندثابت می نیزرسد و تا انتها 

حداکثر عمق توسعه ریشه غالبا جز پارامترهاي 
شود زیرا در اکثر موارد مربوط به گـیاه در نظر گـرفته می

باشد می  خصوصیات ژنتیکی گـیاه تعیین کننده عمق ریشه
هاي سخت و  علت وجود لایهاما در برخی موارد به

ها داده  نامناسب در خاك اجازه حداکثر توسعه به ریشه
گـونه موارد باید عمق لایه محدود  ایندر . شد نخواهد

براي ورود  IRWALدر سامانه  .کننده را مشخص نمود
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ریزي هاي مرحله برنامهورودي"این مقادیر باید به فرم 
 "ذخیره"رجوع کرد و با کلیک بر روي ) 3شکل ( "آبیاري

البته با انتخاب گیاه . آن را نیز در پایگاه داده ذخیره نمود
هایی که از قبل در پایگاه داده در ابتدا فرم توسط داده

  .پر خواهد شد شدهذخیره 
  یرطوبتمحاسبه مقدار تخلیه مجاز 

از این پارامتر براي برآورد عمق آب قابل ذخیره 
مربوط به ترین اطلاعات مهم. در خاك استفاده شده است

ریزي آبیاري، ظرفیت کل خاك در محاسبات برنامه
و مقدار تخلیه مجاز  )TAM( رطوبت قابل دسترس خاك

ظرفیت کل رطوبت قابل دسترس خاك عبارت . باشدمی
است از تفاوت مقدار رطوبت خاك در حالت ظرفیت 

که این  )PWP(و نقطه پژمردگـی دایم  )FC(مزرعه 
وجود در خاك براي استفاده مقدار مبین حد نهایی آب م

باشد و بستگـی به بافت، ساختمان و میزان محصول می
-متر بر متر بیان میمواد آلی خاك داشته و برحسب میلی

درصدي از رطوبت قابل  رطوبتی،مقدار تخلیه مجاز .شود
تواند توسط گـیاه مصرف شود که میاست دسترس خاك 

میزان تخلیه  .بدون اینکه مقدار محصول کاهش پیدا کند
به طور عمده به چهار عامل نوع گـیاه، نوع رطوبت مجاز 

. خاك، آب و هوا و مرحله رشد گـیاه بستگـی دارد
 میزانمختلفی جهت محاسبه  هايو پیشنهاد هاتاکنون نظر

ارایه شده که در هر یک از آنها یک، رطوبت تخلیه مجاز 
 هر چقدر میزان. دو یا سه عامل فوق منظور شده است

رطوبت خاك کمتر باشد گـیاه باید نیروي بیشتري براي 
جذب آب از خاك مصرف نماید و کاهش رطوبت خاك 
تا نقطه پژمردگـی باعث کاهش شدید عملکرد محصول 

بنابراین براي بدست آوردن مقدار مطلوب . شودمی
. محصول نباید رطوبت خاك از حد معینی کاهش یابد

 5 در زمانرطوبت ز براي هر محصول مقدار تخلیه مجا
به صورت یک تبخیر و تعرق روزانه گیاه روز  درمتر میلی

وارد شده و  56فائو ورودي ثابت طبق پیشنهاد نشریه 
براي رطوبت براساس فرمول زیر مقدار تخلیه مجاز 

  .شودمقادیر مختلف تبخیر و تعرق روزانه برآورد می

MAD = MADTable+ 0.04 (5 – ETC)     
            
بنابراین رابطه بالا از عوامل گیاه و شرایط آب و هوا براي 

در سـامانه   .نمایـد محاسبه مقدار تخلیه مجاز اسـتفاده مـی  
IRWAL  هاي ورودي"براي ورود این پارامتر باید به فرم

مقـادیر  . رجوع کرد) 3شکل ( "ریزي آبیاريمرحله برنامه
هـا کـاربردي   گیـري دلیل آنکه در تصـمیم این محاسبات به

هـاي سـامانه قابـل مشـاهده     ندارند در هیچ کدام از پنجره
  .باشندنمی

 آب قابل ذخیره در خاكعمق محاسبه 

تهیـه   ازطور که قـبلا بیـان گردیـد هـدف     همان
اسـت و  ریزي آبیاري محاسبه زمان و عمـق آبیـاري   برنامه

براي تحقق این اهداف یکی از پارامترهاي اساسـی تعیـین   
اي باشد تا بتوان به گونهقابل ذخیره در خاك می عمق آب

در واقـع ایـن   . ریزي کرد که نفوذ عمقـی رخ ندهـد  برنامه
کند که در هر روز با توجه به عمق توسـعه  پارامتر بیان می

ریشه، ظرفیت کل رطوبت قابل دسـترس خـاك و مقـدار    
چه مقدار آب در ناحیه توسعه ریشه  رطوبت، تخلیه مجاز

دلیل اینکـه محـدوده   البته به. نمودوان ذخیره تخاك میدر 
آبیاري در این سامانه آب سهل الوصول است باید در نظر 

عمق آب قابل ذخیره در خـاك همـان   از منظور داشت که 
این . باشدعمق آب سهل الوصول قابل ذخیره در خاك می

-پارامتر در طول فصل رشد به صورت صعودي رشد نمی

توسعه ریشه به مقدار تخلیه مجاز کند چون علاوه بر عمق 
باشد و این عامل در شرایطی که میـزان  وابسته میرطوبت 

بـه تبـع آن    ویابـد   شود کاهش میتبخیر و تعرق زیاد می
. گـردد آب قابل ذخیره در خاك نیـز کـم مـی   مقدار عمق 

هـا   گیـري مقادیر این محاسبات به دلیـل آنکـه در تصـمیم   
ي سـامانه قابـل   هـا از پنجرهکاربردي ندارند در هیچ کدام 

  .باشندمشاهده نمی
 بیلان آب در خاكمحاسبه 

ریزي آبیاري براي تعیین زمان و برنامهدر مرحله 
محاسبه بیلان آب در خاك اسـتفاده  عمق آبیاري از روش 

  :شده است که رابطه آن در زیر آورده شده است

1( 
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Wateri+1 = Water i + Ir i + Re i – ETc i + Dp i + 
Gwi                                      )2(  

  که در آن 
Wateri : مقدار رطوبت خاك باقی مانده از تخلیه مجاز در  

  مترام بر حسب میلی iابتداي روز 
Ir i :مترمقدار خالص آبیاري بر حسب میلی  

ETc i :متر بر تبخیر و تعرق روزانه گیاه بر حسب میلی
  روز

Re i : بر حسب میلی مترباران موثر 

DP :نفوذ عمقی بر حسب میلی متر  
Gw : آب از سطح ایستابی کم عمق  موئینگیمیزان صعود

  بر حسب میلی متر
ه ریزي آبیاري ببا توجه به اینکه مرحله برنامه

گونه اي نوشته شده که قبل از رسیدن رطوبت خاك به 
نفوذ حد ظرفیت زراعی آبیاري قطع خواهد شد بنابراین 

 .باشدرخ نخواهد داد و مقدار آن همواره صفر می  عمقی
باشد در واقع در اینجا منظور از نفوذ عمقی، عمق آبی می

که خارج از ظرفیت نگهداشت خاك بر اثر عدم مدیریت 
تواند رخ دهد ولی همانطور که توضیح صحیح آبیاري می
مرحله به گونه اي نوشته شده است این داده شد الگوریتم 

باید توجه داشت که عمق آبیاري  .فاق رخ ندهدکه این ات
باشد و نه ناخالص و به این در این معادله عمق خالص می

باشد که تلفات ناشی از بازده کاربرد آب در مزرعه معنا می
و به طور جداگانه زمان تعیین  نیستاین نفوذ عمقی  وجز

موجود در  يکمبودها .گردددبی دریچه و کانال لحاظ می
تسطیح ناکافی و عملیات زارعی  به ویژهسامانه آبیاري و 

لذا در . شودضعیف باعث بروز تلفاتی در آب مصرفی می
محاسبات برنامه آبیاري باید یک راندمان آبیاري تخمین 

  .زده شود
 خالص آبیاري محاسبه عمق

عمق خالص آبیاري در واقع مقدار آبی است که 
بعد از محاسبه پارمترهاي . کنددر منطقه ریشه نفوذ می

، عمق آب رطوبت عمق توسعه ریشه، مقدار تخلیه مجاز
به گونه برنامه بیلان آب در خاك  و قابل ذخیره در خاك

نوشته شده است که در شرایطی که مقدار رطوبت خاك 

صفر و یا کمتر از صفر رطوبتی باقی مانده از تخلیه مجاز 
-عمق آبیاري را محاسبه میشود با استفاده از فرمول زیر 

  :نماید
Iri+1 = (TAW * MAD i+1* Dr i+1 ) - Rei - ( Wateri 
- ETci )                    3( )                   3(رابطه  (  

  که در آن 
TAW : ظرفیت کل رطوبت قابل دسترس خاك بر حسب

  متر بر مترمیلی
MAD : براساس بر حسب رطوبت مقدار تخلیه مجاز

  مترمیلی
Dr :عمق موثر توسعه ریشه بر حسب متر  

-برنامه کامل مرحله نمودار گردشی 4در شکل 

یک روز  نمودارطبق این . ریزي آبیاري آورده شده است
آبیاري  مقدار آب سهل الوصول تمام می شودبعد از اینکه 
که این سیر محاسباتی  شایان ذکر است. گیردصورت می

-بر هر کدام از محصولاتی که در شبکه آبیاري کشت می

-برنامه"در فرم  .شوند بایستی به طور جداگانه طی شود

تمام مراحل محاسباتی بیان شده بعد از  "ریزي آبیاري
ورود پارامترهاي مورد نیاز در سامانه تنها با انتخاب 

شده ش داده نمای 5شکل که در شود انجام می "محصول"
   .است

 مرحله تعیین دبی ماهانه کانال درجه یک

تنظیم میزان تقاضا با منابع آب موجود یک عمل 
باشد و در برخی مواقـع بایـد الگـوي    می پیچیده و خاص

همچنـین  . کشت را براي بسیاري محصولات اصلاح نمود
تغییرات آب و هوایی و شـرایط بـازار نیـز ممکـن اسـت      

-بهـره  در نظام. تحت تاثیر قرار دهدسطوح کشت شده را 

هاي اصلی و درجه یک به شبکه دبی کانال ،برداري حاکم
نماید و هدف این مرحله هم تعیـین  طور  ماهیانه تغییر می

بـا  یک دبی ثابت در طول یک ماه براي کانال درجه یـک  
باشد که براي این کار بـه  میتوجه به نیاز آبی محصولات 

خصات دریچـه، رانـدمان آبیـاري و    ها و اطلاعات مش داده
توزیع، راندمان انتقال، الگوي کشـت تحـت کانـال درجـه     

هاي محاسـبه شـده در مرحلـه     یک و زمان و عمق آبیاري
  .ریزي آبیاري هر محصول نیاز هستبرنامه
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  آبیاري و توزیع ، راندمان انتقال
حرکت آب در یک شبکه آبیاري از منبع تا محل           

توان به سه بخش انتقال، توزیع و  گیاه را میمصرف توسط 
انتقال، حرکت آب . کاربرد آب در سطح مزرعه تقسیم کرد

هاي اصلی و درجه یک و دو تا  از منبع به وسیله کانال
توزیع، حرکت آب در . باشد هاي درجه سه می آبگیر کانال

تا محل ) مزرعه(هاي درجه سه و کانال درجه چهار  کانال
کاربرد آب در مزرعه، حرکت . باشد راعی میتغذیه قطعه ز

آب از محل آبگیر قطعه زراعی تا محل مصرف آب به 
براي ورود این پارامتر بایستی به فرم  .وسیله گیاه است

ورودي مرحله تعیین دبی کانال درجه یک و قسمت 
 )6(مشخصات هیدرولیکی مراجعه نمود که در شکل 

  .نشان داده شده است
  بی ماهانه کانال درجه یک محاسبات تعیین د

ریــزي برنامـه "فـرم ایـن مرحلــه از دو قسـمت    
تشـکیل شـده اسـت در بخـش      "بنـدي  جمـع "و  "آبیاري
و  "آبیـاري محاسـبه شـده   "ریزي آبیاري، دو گزینه برنامه

در صورتی که گزینـه  . نیز وجود دارد "آبیاري تغییر یافته"
اول یعنی گزینه آبیاري محاسبه شده انتخاب شده باشد در 

هاي شـماره روز،   صورت تعیین محصول، جدولی با ستون
تاریخ، مقدار آب موجود در خاك، باقی مانـده آب سـهل   

 تکمیـل مـی گـردد   الوصول و آب قبل از ظرفیت زراعـی  
ساس خروجی مرحلـه  این جدول برا داده هاي). 7(شکل 

باشد اما با انتخاب گزینه آبیاري تغییر یافته و تعیین اول می
شود بـا ایـن   به نمایش  گذاشته می محصول همین جدول

هاي آبیاري آن دیگـر از خروجـی سـامانه    تفاوت که عمق
  نخواهد بود 

اعمـال  است کـه کـاربر    بلکه براساس تغییراتی
آورده  8در بخش جمـع بنـدي کـه در شـکل      .کرده است

بـه  اقـدام  سـامانه   ،"فراخـوانی "شده بـا کلیـک بـر روي    
نمایـد و سـپس بـا    می  آبیاري هاي گردآوري زمان و عمق

هاي  ضرب هر نوبت آبیاري در سطح زیر کشت و راندمان
کاربرد آب در مزرعه، توزیع و انتقال، میـزان دبـی کانـال    

الص آبیاري یک مـاه بـر   درجه یک براي تامین حجم ناخ
  .دهدارایه میرا حسب لیتر بر ثانیه 

هـاي   اما غالبا این دبی محاسبه شده مطـابق گـام  
دریچه کانال درجه یک نخواهد بود که براي تطبیق آن بـا  

  :هاي دریچه چند راهکار وجود داردگام
بهتـر  . هاي آبیاري را افزایش یا کـاهش داد  برخی عمق. 1

براي محصولاتی باشد که از سطح زیـر  است این تغییرات 
کشت بیشتر برخوردار باشند تا بـا تغییـر کمـی در عمـق     

  .آبیاري تاثیر زیادتري بر روي دبی داشته باشند
در صورت امکان آبیاري که در انتهاي ماه قرار دارد به .2

  .ماه بعد انتقال داد
هاي آبیاري در یک ماه براي گیاهانی که در  تغییر عمق. 3

  .اه چند نوبت آبیاري دارندیک م
براي ایجاد این تغییرات کاربر بایستی به بخـش  

، آبیـاري تغییـر یافتـه   ریزي آبیاري رفته و در حالت برنامه
و محصول مورد نظر را انتخاب نموده و تغییرات را اعمال 

نماید و دوباره به قسمت جمع بندي رفته و مجددا ذخیره 
محاسبه شده مطابق یکی  فراخوانی نماید تا در نهایت دبی

-هاي دریچه گردد براي حصول اطمینان از اینکه دبیازگام

باشـد  هاي دریچه مـی  هاي محاسبه شده ماهانه مطابق گام
  .تواند بر روي بررسی کلیک نمایدمی کاربر

  ایجاد یکنواختی مصرف در طول یک ماه
بعد از تعیین دبی مشخصی بـراي کانـال درجـه    

هاي دریچـه باشـد در قـدم بعـدي      گامیک که هماهنگ با 
ریزي تحویل آب سـعی  بایستی جهت سهولت تهیه برنامه

کرد تا مقادیر آبیاري در طول ماه هر چـه بیشـتر بـه طـور     
یکنواخت توزیع گردند؛ براي انجام هر چه بهتر ایـن امـر   
چند پارامتر تعریف شده است تا به کاربر براي تحقق این 

هـاي   ارامترها در سـطح بلـوك  تمامی این پ. امر کمک کند
شوند و نـه هـر بلـوك    آبیاري کانال درجه یک تعریف می

در ادامـه بـه توضـیح هـر یـک از ایـن پارمترهـا        . آبیـاري 
  :پرداخته شده است
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  در صد مصرف ماهانه گیاه براي هر نوبت آبیاري
-باشد که هر کدام از نوبتبیانگر این مفهوم می

حـویلی را بـه خـود    هاي آبیـاري، چنـد در صـد از آب ت   
بنابراین این مقدار از نسـبت حجـم آن    .دهداختصاص می

. آیـد نوبت آبیاري بر کل حجم آبیاري ماهانه بدسـت مـی  
دهـد کـه از طریـق     این پارامتر به کاربر این امکان را مـی 

به ایجـاد   به راحتیهاي موثر در طول ماه  شناسایی آبیاري
بدیهی است کـه مجمـوع ایـن مقـادیر     . یکنواختی بپردازد

  .برسد 100براي هر ماه باید به عدد 
  مدت آبیاري

چنـد روز طـول   کنـد کـه   این پارامتر بیـان مـی  
تمام دبی کانال درجه یک به هـر کـدام از    تا خواهد کشید

به عنوان مثال اگر بـراي  . هاي آبیاري اختصاص یابد نوبت
باشـد بـه ایـن معنـی      4/2عدد بدست آمـده   نوبت آبیاري

روز آب کانال درجه یـک   4/2خواهد بود که اگر به مدت 
عمـق ایـن آبیـاري تـامین      ،به این آبیاري اختصاص یابـد 

از نسبت حجم ناخالص هر آبیـاري  این مدت . خواهد شد
بر دبی کانال درجه یک و تبـدیل واحـدهاي لازم بدسـت    

دهـد کـه آن   این امکان را مـی این پارامتر به کاربر . آیدمی
نوبت آبیاري که سهم قابل توجهی را به خـود اختصـاص   

دهد، شناسایی نماید و در صورت نیاز آن را بـه دو یـا   می
  .چند نوبت آبیاري در ماه تقسیم نماید

  مجموع مدت روزهاي آبیاري از اول ماه
هاي آبیاري از اول ماه تا انتهاي مجموع مدت

به عنوان مثال اگر براي یک . باشدآبیاري مورد نظر می
نوبت آبیاري که در دهمین روز یک ماه بایستی شروع 

 16شود و دو روز هم طول خواهد کشید این پارامتر 
بدست آید، بیانگر آن است که تقاضاي آب در دهه اول 
ماه داراي تراکم بیشتري نسبت به دو دهه دیگر است و 

ی براي این نوبت از بروز تنش آب يبایستی جهت جلوگیر
آبیاري از تراکم تقاضاي آب در دهه اول کم کرد تا به 

بدیهی است که مقدار این پارامتر در . رسید 12ال عدد ایده
. انتهاي هر ماه برابر تعداد روزهاي همان ماه خواهد بود

این پارامتر چگونگی عدم یکنواختی در طول ماه را به 

موثرترین پارامتر براي توان آن را کند و میخوبی بیان می
  .ایجاد یکنواختی دانست

  ریزي تحویل آبمرحله تهیه برنامه
باشد و در ترین مرحله سامانه میاین مرحله مهم

. واقع خروجی این مرحله برنامه کاري میراب خواهد شـد 
هـاي درجـه دو و   دریچه کانال ،برداري شبکهدر نظام بهره

یابد قطع، وصل، افزایش و یا کاهش می سه به طور روزانه
بر همین اساس خروجی این مرحله جداولی ماهانه اسـت  
که در آن زمان و دبی تحـویلی بـراي دریچـه هـر بلـوك      

مـورد نظـر   آب براي آبیاري محصول  اختصاصآبیاري و 
هـا بایسـتی بـه فـرم ورودي     براي ورود این داده. باشدمی

این بخـش از سـه   . ه کردریزي آبیاري مراجعمرحله برنامه
اول الگوي کشـت   قسمت تشکیل شده است که در بخش

-هاي دریچـه بلـوك  هر بلوك آبیاري و در بخش دوم گام

هـا وارد  هاي آبیاري و در بخش سوم هـم ظرفیـت کانـال   
ها نمایی از بخش الگوي کشت بلوك 9در شکل . گرددمی

سـامانه   ،هـا  بـا وارد سـاختن ایـن داده    .آورده شده اسـت 
هاي آبیاري اصلاح شده در مرحله تعیین دبـی   ریزيبرنامه

هاي مربوطه اختصـاص   بلوك را به ماهانه کانال درجه یک
به عبارت دیگر سامانه در این مرحله با توجه بـه  . دهدمی

هـا  هاي آبیاري را بـه بلـوك  الگوي کشت هر بلوك، نوبت
 ،براي انجام محاسبات در این مرحلـه . اختصاص می دهد

ریزي تحویل آب را باز کرده که ایـن پنجـره   ه برنامهپنجر
ریـزي  برنامـه "بخـش اول آن شـامل    .هم دو قسمت دارد

در . باشـد مـی  "برنامه تحویـل آب "و بخش دوم  "آبیاري
ریـزي آبیـاري دو گزینـه وجـود دارد کـه بـا       بخش برنامه

انتخاب گزینه آبیاري محاسبه شـده و انتخـاب محصـول،    
آبیاري حاصل از خروجـی مرحلـه دوم   هاي عمق و زمان

شود و با انتخاب گزینه آبیـاري تغییـر یافتـه و    بازیابی می
هـاي  تعیین نام محصول و بلوك آبیاري جدولی بـا سـتون  

شماره روز، تاریخ، مقدار آب موجود در خاك، باقی مانده 
ــی   ــل از ظرفیــت زراعــی، دب آب ســهل الوصــول، آب قب

). 10شکل (شود اده مینمایش د یپیشنهادي و دبی تحویل
-هاي آبیاري این جدول براساس تغییرات کاربر مـی عمق
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سامانه براي هر نوبت آبیاري با در نظر گرفتن سطح  .باشد
 24کشت شده به محاسبه دبی دریچه بلوك آبیاري بـراي  

آن را در ستون  می پردازد کهساعت بر حسب لیتر بر ثانیه 
البته این دبی محاسبه . توان مشاهده کرددبی پیشنهادي می

هاي دریچه نخواهـد بـود و هماننـد     شده الزاما مطابق گام
مـی تـوان   که براي دریچه کانال درجه یک است شرایطی 

هـاي   دبی عبـوري را بـا گـام    ،دوباره با تغییر عمق آبیاري
ایـن   این امکان وجود دارد کهالبته . دریچه هماهنگ گردد

ن دبی در یـک روز را  دریچه بلوك آبیاري توانایی عبور ای
از خود نخواهد داشت به همین دلیل بایستی به چنـد روز  

  .تقسیم کرد
زمــانی کــه ایــن هماهنــگ ســازي بــراي همــه  

ها بـراي یـک مـاه انجـام شـد، در       هاي آبیاري بلوك نوبت
جمع آوري می شـوند کـه    ریزي تحویل آببرنامهجدول 

ب براي مشاهده این جدول باید به بخش برنامه تحویـل آ 
  ). 11شکل ( رجوع کرد

در این مرحله کاربر بایستی با توجه به توانـایی  
ها و دبی کانال درجـه یـک بـه     هاي عبوري از  دریچهدبی
 تهیـه جهـت  . ریـزي تحویـل آب اقـدام نمایـد    برنامه تهیه

-رعایت نکات زیر ضـروري مـی   ریزي تحویل آببرنامه

  :باشد
هاي شبکه  دریچهرعایت حداقل و حداکثر دبی عبوري .1

  هاي آبیاري و بلوك
هـاي   حداقل و حداکثر ظرفیـت دبـی عبـوري از کانـال    .2

  آبیاري
براي اولین نوبت آبیاري هر محصول در صورتی که بـه  .3

خاطر محدودیت در تامین آب نتوان آبیـاري را انجـام داد   
  .توان تاریخ کشت را تغییر دادمی
در عمق ر یافته در صورت تغییر عمق آبیاري، مقدار تغیی.4

  .آبیاري بعدي بایستی لحاظ گردد
هاي سال بایستی به عنوان شروع محاسـبات   یکی از ماه.5

آل آن است که این مـاه بـه   حالت ایده .در نظر گرفته شود
نوبت آبیاري اولشان  ،اي باشد که تمام محصولات آنگونه

-باشد اما چنین ماهی در این شبکه وجود نداشته و نزدیک

ترین ماه به این شرایط مهر ماه بوده که بـه همـین خـاطر    
 ریـزي تحویـل آب  برنامـه شـروع محاسـبات تهیـه    مبناي 
برنامـه  تطابق براي اطمینان از اینکه  نهایتدر  .بود خواهد

ها بایسـتی بـر   ظرفیت دریچه و کانال بر اساسپیشنهادي 
 .کیلک کرد "بررسی"روي 

 مرحله ارزیابی نتایج

  به ارزیابی نتایج حاصل از مرحلهدر این مرحله 
خروجـی ایـن   . پرداخته می شـود ریزي تحویل آب برنامه

مرحله نشان خواهد داد که با وجود شرایط شبکه، الگـوي  
چگونه نیاز آبی محصول  ،آب تخصیص داده شده و کشت

براي انجام ایـن امـر از پارمترهـاي زیـر     . تامین شده است
  :کنداستفاده می

  مانده آب سهل الوصولمقدار باقی 
سعی بر آن است که آبیاري با اتمام مقدار تخلیه 

و  نشـود شروع گردد تـا گیـاه دچـار تـنش     رطوبت مجاز 
قبل از رسیدن به حد ظرفیت زراعی پایان یابد تا از آبیاري 

بیان  .این طریق از نفوذ عمقی بیشتر جلوگیري به عمل آید
رانـدمان   است کهبه این دلیل نفوذ عمقی به  شده است که

بـه  امـر  ایـن   .باشدمی 100کاربرد آب در مزرعه کمتر از 
منزله تلفات آب از طریق رواناب سطحی و نفـوذ عمقـی   

آبیـاري  حال اگر بیشتر از حـد ظرفیـت زراعـی     .باشدمی
تمام آب نفوذ یافته در خـاك بـه تلفـات نفـوذ      انجام شود

که چـه  دهد این پارامتر نشان می. عمقی تبدیل خواهد شد
در خـاك بـاقی مانـده    رطوبت مقدار از مقدار تخلیه مجاز 

است بنابراین مقدار مثبت بیانگر آن است که هنوز مقـدار  
این تخلیه مجاز تمام نشده است و مقدار منفی یعنی اینکه 

  .اتمام رسیده و گیاه دچار تنش شده استبه مقدار 
مقدار کمبود رطوبت خاك بعد آبیاري از حد ظرفیت 

  یزراع
آب  دهـد کـه چـه مقـدار    این پارامتر نشان مـی 

به حد تواند در خاك نفوذ کند تا رطوبت خاك می اضافی
بنابراین مقدار مثبت به این معناست  .ظرفیت زراعی برسد

که هنوز رطوبت خاك بـه حـد ظرفیـت زراعـی نرسـیده      
  .است
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  نتایج و بحث
قابلیــت اجــرا در نــرم افــزار  IRWALســامانه 

ArcMap  گـردد  مـی باشد که این توانایی باعث میرا دارا
اطلاعات جدید را وارد کـرده و برخـی از    راحتیه بکاربر 

ها را ویرایش و یا حذف نموده و تغییرات ایجاد شده  لایه
. توصیفی آنهـا مشـاهده نمایـد    جدول هايها و  را در لایه

علاوه بـر توانـایی     با ایجاد پایگاه دادههمچنین این سامانه 
هــا در کمتــرین زمــان  فراخــوانی دادهو هــا  ادهپــردازش د

ــره داده  ــن، از ذخی ــک    ممک ــراري در درون بان ــاي تک ه
. نمایـد هاي تکراري اجتناب مـی  اطلاعاتی و افزایش فایل

سامانه طراحی شده، در حین انجام محاسـبات در  بنابراین 
هاي مورد نظر را فراخوانی کرده و بعـد از   مواقع لزوم داده

مربوطـه   جـدول هـاي  د نظر، آنها را در حصول نتایج مور
 . نمایدذخیره می

استفاده از سـامانه  ترین نتیجه آن است که با در نهایت مهم
IRWAL  برداري نظام بهرههاي آبیاري داراي  شبکهبراي

 بـراي برنامـه تحویـل آب   تحویل حجمی قـادر بـه تهیـه    
یا به عبـارتی   .بود یمخواهولات با حداقل تنش آبی صمح

میزان کافی آب در اختیار گیاه به توان به موقع و میدیگر 
 .قرار داد

 پیشنهادها
ــدودیت ــایل و مح ــتر   مس ــراوان در بیش ــاي ف ه

هـاي   تهیه و سـاخت سـامانه   ،هاي آبیاري و زهکشی کهشب
هـا را امـري اجتنـاب     برداري از این طـرح  مدیریتی و بهره

ــذیر نمــوده اســت هــا و پارامترهــاي موجــود در  داده. ناپ
هـاي گونـاگون    هاي آبیاري و زهکشی به لحاظ جنبه شبکه

فنی، اجتماعی، زیست محیطـی، اقتصـادي و مـدیریتی از    
مـدیریت  . سـت تنوع و گستردگی بسیار زیادي برخوردار ا

اعمال مدیریت اصولی و یکپارچـه  با ها، جز  بهینه این داده
هـاي آبیـاري و    در واقع مدیریت شبکه. میسر نخواهد بود

زهکشی تنها مدیریت آب در شبکه نبوده، بلکـه مـدیریت   
هـاي مختلفـی از جملـه     آبیاري به همراه مـدیریت بخـش  

محیطی، کشاورزي و اجتماعی  زهکشی، منابع آب، زیست
در باشد که با یکدیگر در خصوص تبادل اطلاعات می... و

بـه مـدیریت    بنابراین بـه منظـور رسـیدن   . باشند میتعامل 
نیاز اسـت مسـایل و پارامترهـاي     ها مطلوب در این شبکه

  .هاي مدیریتی تاثیرگذار در نظر گرفته شود کلیه شاخه
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