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هاي مدیریت مزرعه،  ، با تحول در زیرساختزاري شالیاجراي طرح تجهیز و نوسازي در اراضی  :ه و هدفسابق
هاي آبیاري و زهکشی براي هر  سیستم سنتی آبیاري کرت به کرت را به مدیریت تحویل آب مبتنی بر استفاده از کانال

اغلب مطالعات قبلی لیات اجرایی این طرح، هاي متمادي از آغاز عم با گذشت سال. دهد  تغییر میزاري شالیکرت 
ها بر پایه میزان   تحلیل اشاره به وجود مشکلات اساسی در سیستم آبیاري آن، عمدتاًرغم علیمبناي کیفی داشته و 

تر تحلیلی  هاي مختلف این پروژه بوده است و کم هاي تجربی کارشناسان بخش مندي کشاورزان و یا قضاوت رضایت
 زراعی در  اطمینان از تحویل آبتا انجام شده است ، پایداري سیستممانند ، عملکردکلیديهاي  اخصشکمی مبتنی بر 

 اعتمادپذیري، یکنواختی، مانند و معیارهایی را نشان دهدمورد نیاز  زمان مدت و براي مورد نیاز موعد مقرر، به مقدار
در این  ،ان مختلف براي ارزیابی آن ارائه شدهگرشپژوهاز سوي که بینی بودن تحویل آب  هنگام بودن و قابل پیش به

بازطراحی ریزي،  د و امکان برنامهکرمحاسبه سیستم را اثربخشی این وسیله   بهوان بتتا  کنون محاسبه نشده استتاطرح 
   .  را مهیا نمود اصلاحیات اقدامياجراو 

 شامل انواع معیارهاي تغییرپذیري و هاي مرتبط با پایداري تحویل آب در این پژوهش، شاخص: ها مواد و روش
ها در پروژه  زاري تحت پوشش آن هاي شالی بتنی و خاکی و کرت جریان تحویلی، در دو کانال آبیاري بینی قابلیت پیش

  . کلاي شهرستان جویبار استان مازندران محاسبه و مقایسه شد تجهیز و نوسازي اراضی روستاي اسماعیل
ها موجب ارتقاي  ل چند پوشش بتنی کانا دهد؛ هر هاي کمی ارزیابی شده نشان می صنتایج بررسی شاخ :ها یافته
اعتمادپذیري در کانال بتنی  هاي کفایت و که شاخص هاي تغییرپذیري تحویل آب نسبت به کانال خاکی شد، چنان معیار

هنگام بودن تحویل آب  اخص به، ش14/0 درصد، اعتمادپذیري در دامنه اطمینان پنجاه درصد به مقدار 5 و 18ترتیب  به
دست آمده در کانال خاکی بود، اما ضعف ساختاري   بهتر از نتایج به27/0 روز و شاخص یکنواختی تحویل 4به اندازه 

 اعتمادپذیري، موجب شده 46/0کفایت و 33/0و مدیریتی در سیستم آبگیري و کنترل، با توجه به ضریب تغییرات 
هاي انتهایی کانال با یکنواختی  عادلانه نباشد و تغییرات زمانی تحویل آب در کرتها کافی و  توزیع آب بین کرت

 درصد، اختلاف 50 روز و قابلیت اطمینان پایین، حتی در سطح 10 بیش از هنگام بودن عمدتاً ، شاخص به5/0تر از  کم
                                                

  babakmoumeni@pnu.ac.ir:  مسئول مکاتبه*
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بطه همبستگی خطی بین جریان در هر دو کانال خاکی و بتنی را. دهد زیادي با استانداردهاي ارائه شده را نشان 
. دهنده ضعف در مدیریت تحویل آب بر اساس تقاضا است  معکوس بود که نشانتحویلی و مورد نیاز عمدتاً

 مدیریت نامناسب تحویل آب رسد، بنابراین  می-97/0حویل آب در کانال بتنی به همبستگی معکوس بین متغیرهاي ت
 نشان از عدم همبستگی 30/0نماید و در کانال خاکی هم مقدار متوسط  ی میبین درستی پیش هاي انتهایی را به در دهه

  .پذیري کم سیستم دارد بینی جریان تحویلی با نیاز آبی و به تبع آن پیش
شده حتی با پوشش بتنی  هاي پایداري تحویل آب در مقایسه با استانداردهاي تعریف کلی شاخص طور به :گیري نتیجه
حاکم بر مدیریت سو ساختار سنتی، تجربی و غیرتخصصی  از یک. اند هاي اساسی مواجه  با چالشهاي آبیاري نیز کانال

بندي مناسبی براي استفاده از آب تامین شده در طول فصل کشت   زمان،شده تحویل آب به اراضی تجهیز و نوسازي
صلاح وضعیت آبگیري، استفاده از  نیازمند ا،اي سیستم موجود تحویل آب ندارد و از سوي دیگر ارتقاي ساختار سازه

  .ها است هاي کنترل جریان در کانال و تعریف برنامه تحویل آب بر اساس نیاز آبیاري کرت سازه
  

  پذیري، تغییرپذیري، توزیع آب ینیب ارزیابی، برنج، پیش :هاي کلیدي واژه
  

  مقدمه
کشور  شیرین آب ترین میزان مصرف منابع بیش

توجهی  ت و سهم قابلاس بخش کشاورزي مربوط به
برنج، . شود می مصرف برنج تولید در آن هم از

 ترین طاقت کم  اهمیت استراتژیک تولید آن،رغم علی
 عوامل از یکی آبیاري خشکی است و به نسبت غله

 آن تولید سودآوري میزان تعیین در مهم و کلیدي
با توجه به کمبود آب و پایین بودن . آید می شمار به

، آینده تولید برنج زاري شالیري در اراضی راندمان آبیا
هایی بستگی دارد که آب را در  به گسترش راهبرد

. طور مؤثرتري استفاده نماید هاي آبیاري به ریزي برنامه
عنوان یک  در این راستا طرح تجهیز و نوسازي به

 زیربنایی جهت توسعه مکانیزاسیون و اصلاح  پروژه
هاي شمالی   استانيزار شالیوري آب در اراضی  بهره

 در دستور کار وزارت جهاد 1990کشور از سال 
  .کشاورزي قرار گرفته است

 سیستم سنتی آبیاري کرت به کرت که در آن عملاً
زمان مزارع وجود ندارد، با  امکان آبیاري مستقل و هم

تغییر در ساختار زیربنایی مزرعه و ایجاد شبکه آبیاري 
ح، به مدیریت تحویل مزارع در این طر  و زهکشی بین

هاي آبیاري و زهکشی  آب مبتنی بر استفاده از کانال
بر اساس . یابد  تغییر میزاري شالیبراي هر کرت 

، )2009(ریزي  استاندارد سازمان مدیریت و برنامه
آبیاري تعریف شده در طرح تجهیز و  هاي کانال

چهار  درجه آبیاري کانال گروه دو نوسازي اراضی، به
 کانال هاي درجه پنج از کانال. شوند می سیمتق پنج و

 و شده منشعب درجه سه از گاهی یا و چهار درجه
 ).13( دهند می قرار پوشش  تحت را زراعی هاي کرت

و   متر3/0 کف عرض: ها عبارت است از ابعاد تیپ آن
از ). 1شکل  (1:1  متر و شیب جانبی35/0-4/0عمق 

مه اجرایی این که پوشش بتنی انهار در برنا جایی آن
هاي آبیاري پس از  طرح تعریف نشده، ساختمان کانال

است و یا با  برداري، یا خاکی اجرا و در دوران بهره
 طولانی از خاتمه طرح و در یک فاصله زمانی نسبتاً

  .شوند می تناوب چندین ساله پوشش 
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  . )24( طرف جاده هاي شالیزاري دو مقطع تیپ جاده دسترسی و کانال آبیاري کرت -1شکل 
Figure 1. Typical section of access road and irrigation canals of paddy plots on both sides of the road (24).  

  
نتایج مطالعات انجام شده در خصوص مدیریت 
توزیع آب پس از اجراي طرح تجهیز و نوسازي 

 بهبود نسبی شرایط، رغم علیدهد،  اراضی نشان می
دلیل ضعف در اجراي اصولی شبکه انهار طرح،  به

 تر و عدم عادت کشاورزان بالادست به تامین آب بیش
 کرت کف کانال آبیاري و کف ارتفاعی نسبت رعایت

توجهی از کشاورزان  زهکشی، بخش قابل نهر کف و
وضعیت تامین و تحویل آب رضایت چنان از  هم

  ). 25و  3(ندارند 
در ) 2010(مکاران پژوهش سلحشور دلیوند و ه

 و  کشاورزان در سال اول درصد74 دادگیلان نشان 
 در مدیریت ، درصد آنان حتی پس از سال سوم37

. )19 (آبیاري داخل مزارع دچار مشکل هستند
در  )2015(ارزیابی میدانی مومنی و همکاران 

؛ طرح و اجراي نامناسب مسیر دادنشان مازندران نیز 
 ،ي مورد نیاز و تلفات زیادها ها، فقدان سازه کانال

ها تکافوي   جریان تامین شده در کانال،موجب شده
دست را ننموده و توزیع آب در  هاي پایین نیاز کرت

چنان با  هاي خاکی هم امتداد بخشی از مسیر کانال
صورت کرت به کرت انجام  هاي سنتی و به روش

شود، و تعدادي از کشاورزان نیز مجبور به ایجاد 
  و آبگیري از آن شوند موقت روي زهکشبندهاي 

)15( .  
  
  

ایجاد این بندها و بالا آمدن سطح آب در 
روي پشته ها موجب سرریز شدن جریان  زهکش

ها شده، ورود جریانات ناخواسته آب به دیگر  کرت
هاي بالادست زهکش و از بین رفتن امکان  کرت

ها، اعتراضات و تنش اجتماعی  آب براي آن تخلیه زه
  ). 2 شکل( کشاورزان را در پی دارد بین

که وجود مشکلات اساسی در   اینرغم علی
  وضعیت مدیریت آبیاري طرح تجهیز و نوسازي 

  هاي   حسب نتایج پژوهشزاري شالیدر اراضی 
چه که قضاوت در مورد  قبلی مشهود است، اما آن

وضعیت توزیع و تحویل آب در این طرح را 
 از آغاز عملیات  سال25 گذشت بیش از رغم علی

هاي شمالی کشور با  اجرایی این طرح در استان
سازد، این است که اغلب  چالشی جدي مواجه می

هاي انجام شده قبلی مبناي کیفی داشته و  بررسی
مندي کشاورزان  ها بر پایه میزان رضایت  تحلیلعمدتاً

هاي  هاي تجربی کارشناسان بخش و یا قضاوت
که بررسی  در حالی. مختلف این پروژه بوده است

 سیستم و شناسایی وضعیت موجودمیزان اثربخشی 
ریزي،   برنامههمچنینو  آنمشکلات احتمالی 

رفع  اصلاحی براي ات اقدامياجرابازطراحی و 
، تعریفنیازمند  مشکلات و ارتقاي خدمات آبیاري،

 هاي شاخص، محاسبه و تحلیل کمی گیري اندازه
  . استعملکردارزیابی 
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  . کلا شده اسماعیل  زراعی اراضی تجهیز و نوسازي هاي انتهایی یک بلوك ها در کرت آبگیري از زهکش -2شکل 

Figure 2. Water taking form the drainage channel in ending plots of farm blocks of renovated paddy field of 
Esmaelkola.  

  
هاي مورد توجه در  ترین شاخص یکی از مهم

  خصوص در کشت غرقابی  ریزي آبیاري به نامهبر
طبق تعریف .  تحویل آب است1برنج، پایداري

، مفهوم پایداري در )1994(پلوسکوئیلیک و همکاران 
 که آب تحویل آب عبارت است از؛ اطمینان از این

 و براي مورد نیاز موعد مقرر، به مقدار زراعی در
خواهد مورد نیاز در اختیار مزرعه قرار  زمان مدت

بر اساس نتایج مطالعات پري و . )16 (گرفت
در شمال هند، بومباتسانفاروخ و ) 1998(نارایانامورتی 
 تایلند، زاري شالیدر اراضی ) 2015(پاراجاموانگ 

در اراضی پایاب کانال ) 2016(داي و همکاران 
در  )2016(ویکتوري چین، تارین و همکاران 

 براي کلیدي ملیعا پایداري تحویل، پاکستان، افزایش
 ارتقا درآمد کشاورزي و وري آب بهره بهبود

. )21 و 17 ،8 ،6 (شود می محسوب کشاورزان
و آجیده و ) 1990(مطالعات برکوف و موندیال 

نیز نشان داد، افزایش اعتماد ) 2016(همکاران 
کشاورزان به سیستم تحویل آب در تعیین الگوي 

ه کشت و انتخاب محصولات با بازگشت سرمای
  .)5 و 1 (سزایی دارد ثیر بهأتر، ت بیش

                                                
1- Reliability 

 2هاي پایداري تحویل آب، اعتمادپذیري لفهؤیکی از م
  جریان در طول فصل کشت است که بر3یا تغییرپذیري
 توسط مدیریت میزان آب تحویل شده مبناي نسبت

آبیاري طرح به مقدار مورد نیاز کشاورزان تعریف 
 براي ان بسیاري این شاخص راگرپژوهش. شود می

تحلیل پایداري تحویل آب کافی و حتی معادل آن 
خطاي ) 1988( همکاران که؛ زیکلر و اند، چنان  دانسته

ضریب ) 1990(مولدن و گیتس   وکلی عملکرد
تغییرات زمانی نسبت جریان تحویلی به مقدار مورد 

عنوان شاخص اعتمادپذیري  نیاز را بر همین اساس به
و ) 1999(ا رنو و ویمایر ام. )20 و 14 (تعریف نمودند

، نیز با بیان ضرورت تکمیل )2006(تودوس و پریتو  ده
هاي پایداري  لفهؤیکی از متنها تعریف فوق، آن را 

، رنو و ویمایر بنابراین. )18 و 9 (دانند تحویل آب می
ضریب تغییرات  و 4 کفایت شاخص علاوه بر) 1999(

ا نیز  ر6 و یکنواختی5هنگام بودن هاي به شاخصآن، 
تغییرپذیري سیستم تعریف دیگر عنوان معیارهاي  به

 تعریف مانندهاي دیگري،   البته، تعریف).18( نمودند
نیز از این شاخص وجود ، )1991(ماکین و همکاران 

                                                
2- Dependability 
3- Variability 
4- Adequacy 
5- Timeliness 
6- Steadiness 
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 قابل تحویلی در صورتی که مطابق آن جریاندارد 
از مقدار مورد  ده درصد از بیش خواهد بود که اطمینان

  ).12 (دنشو انتظار منحرف
لفه دیگر پایداري سیستم از نگاه رنو و ویمایر ؤم

.  خدمات تحویل آب است1پذیري بینی پیش ،)1999(
بر اساس مبناي تعریف این شاخص این است که 

همبستگی زمانی موجود بین مقدار جریان تحویلی و 
زمان تحویل یا مقدار نیاز در گذشته، برآورد میزان 

 ري آینده میسر باشدهاي آبیا تحویل آب در نوبت
پذیري تحویل مبتنی  بینی شاخص پیشتعبیر از  ).18(

 در ارزیابی خدمات توزیع آب در اسپانیا بر تقاضا،
 نیز استفاده شد) 2009(توسط آرستارازو و همکاران 

بالا  معناي به  شایان ذکر است تغییرپذیري کم).23(
تغییرپذیري  که حالی در است، بینی رفتن قابلیت پیش

سیستم  پذیري بینی پیش کم بودن معناي به لزوماً زیاد
 را منظمی از تغییرات الگوهاي شاید بتوان نیست، بلکه

  .کرد استنباط بر اساس اطلاعات گذشته
شده  هاي کمی تعریف  در این پژوهش شاخص

تغییرپذیري و (لفه پایداري تحویل آب ؤدو م براي هر
 زاري شالیهاي  براساس نیاز آبی کرت) پذیري بینی پیش

گیري میزان حجم آب تحویلی به آبگیرهاي  و اندازه
بتنی و یک کانال خاکی آبرسان در  مسیر یک کانال

کلاي  شده اسماعیل  تجهیز و نوسازيزاري شالیاراضی 
طول فصل آبیاري  شهرستان جویبار استان مازندران در

، محاسبه و مورد ) شمسی1394 (2015برنج سال 
 میزان پایداري تحویل در فت، تا نهایتاًمقایسه قرار گر

 پس از ،برداري از سیستم توزیع شرایط موجود بهره
 تعیین ،زاري شالیاجراي طرح تجهیز و نوسازي اراضی 

  .شده و لزوم اقدامات اصلاحی احتمالی مشخص گردد
 

  ها مواد و روش
براي ارزیابی پایداري : معرفی منطقه مورد مطالعه

هاي بین مزارع تجهیز و  تحویل آب در کانال
                                                
1- Predictability  

کلا جویبار   اسماعیلزاري شالیشده، اراضی  نوسازي
 2010-11 این پروژه در سال. مازندران انتخاب شد

پژوهش حاضر در . اجرا شدهکتار  462در سطح 
ترین فاصله با  و در نزدیکطرح شرقی  ضلع شمال

 هکتاري 153بندان   آب منبع تامین آب یعنی خروجی
 با د که نسبت به سایر مزارع عملاً انجام شروستا

 شکل. تري مواجه بودند مشکل تامین و انتقال آب کم
 اراضی روستا و محدوده پژوهش را پس از اجراي 3

   .دهد طرح تجهیز و نوسازي نشان می
هاي آبیاري  که بخشی از کانال با توجه به این

پروژه، پوشش بتنی شده، تحویل آب، هم از طریق 
یک کانال . شود ی و هم بتنی انجام میهاي خاک کانال

 آبگیر 3که ( آبگیر 10 متر و با 475خاکی به طول 
دلیل نرسیدن  انتهایی آن کلا در طول دوره کشت به

آب و عدم تناسب رقوم کف کانال و کرت، امکان 
 همین دلیل از پژوهش  آبگیري از کانال نداشتند و به

تر و با  م613و یک کانال بتنی به طول ) حذف شدند
 آبگیر مزرعه که خروجی کانال وارد کرت 13

هاي  یک از کرت شود، انتخاب شده و هر چهاردهم می
ترتیب از محل ورودي کانال تا کرت  تحت پوشش به

ها در کانال  آبگیري کرت. گذاري شد انتهایی شماره
متر و طول   سانتی90 به قطر PVC هاي بتنی با لوله

میزان آبگیري هر کرت . ودش  متر انجام می5/1تقریبی 
هاي محلی  حسب تجربیات شخصی توسط میراب

 با مداخلات خود کشاورزان شود که بعضاً کنترل می
ها با  اما در کانال خاکی، برخی کرت. نیز همراه است

یا ) بره(لوله و برخی دیگر از طریق ایجاد شکاف 
علاوه بر . شوند  آبگیري می، در پشته کانال بازشدگی

توجه دیگري که در  اي آبگیر، سازه احداثی قابله لوله
 تا 4هاي سیمانی به طول  مسیر انهار وجود دارد، لوله

عنوان پل و  متر است که به  میلی400  متر و به قطر6
جهت ایجاد ارتباط بین هر دو کرت مجاور و جاده 

  ).4  شکل(شوند  دسترسی، در مسیر کانال قرار داده می
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  . کلا اراضی شالیزاري اسماعیل انال هاي مورد مطالعه در پروژه تجهیز و نوسازيجانمایی ک -3شکل 

Figure 3. Location of Studied channels in Esmaelkola paddy fields renovation project.  

  

  
  

   ،ها مایی از کانالن)  ب،ها و آبگیرها طرح شماتیک کانال و محل پل) الف: هاي خاکی و بتنی مورد مطالعه کانال -4شکل 
  . ها با جاده پل ارتباطی کرت)  ث وهاي آبگیر کانال بتنی لوله)  ت،انواع آبگیرهاي کانال خاکی) پ

Figure 4. The studied earthen and concrete channels: a) A scheme of canals, bridges and intakes, b) A view 
of the canals, c) Intakes of the earth canal, d) Pipe intake concrete canals and e) bridge for access to the 
roads for plots.  
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هاي موردنظر   شاخص:هاي ارزیابی پایداري شاخص
براي ارزیابی پایداري تحویل آب در این پژوهش 

  :عبارتند از
مبناي روش  کفایت و اعتمادپذیري تحویل بر )1

 استانداردهاي  وکه روابط) 1990(مولدن و گیتس 
 :عبارتند ازها  آن
  

)1   ( 
d r

dn
d r

r

V V PA
MPA PA VV V PAn

V

  
    


1

1
 

  

)2              (              d
Tn

r

VMPD CV
n V

 
  

 
1  

  
 مقدار dV مقدار آب مورد نیاز و rVها،  که در آن

 تعداد نقاط nواقعی حجم آب تحویلی به هر آبگیر، 
هاي زمانی مناسب در یک دوره   تعداد گامTآبگیري، 
در این پژوهش طول هر گام زمانی برابر با (تحویل 

d و نهایتاً) یک دهه است
T

r

VCV
V
 
 
 

 نیز ضریب 

dتغییرات زمانی نسبت 

r

V
V
 
 
 

  ).14 (باشد  می

 
 . )14(هاي کفایت و اعتمادپذیري تحویل آب  اي شاخصاستانداردهاي ارزیابی بر -1جدول 

Table 1. The standards of performance indicators (Adequacy and Dependability) (14).  

 بندي عملکرد طبقه
(Performance Classification) شاخص ارزیابی  

(Evaluation Criteria) خوب 
Good 

 متوسط
Fair 

 ضعیف
Poor 

 فایتمیانگین ک
(Mean of Adequacy) 

0.90-1.00 0.80-0.89 0.80˂ 

 اعتمادپذیري
(Dependability)  

0.00-0.10 0.11-0.25 0.25˃ 

 
چه در پژوهش ماکین و  به روشی مشابه آن )2

آمده است، اعتمادپذیري سیستم ) 1991(همکاران 
تحویل آب بر اساس قرار گرفتن در دامنه قابل 

 درصد 90 و 75، 50ح اطمینان تحویل آب، در سه سط
  :شود ارزیابی می

  

)3(                                       RI P P 2 1  
 

 P2 درصدي از زمان آبیاري که میزان آب تحویلی 
درصد مقدار مورد نیاز + 50 و+ 25، +10ترتیب از  به

  .تر نباشد بیش
 P1 درصدي از زمان آبیاري که میزان آب تحویلی 

 درصد مقدار مورد نیاز -50  و-25، -10ترتیب از  به
  ).12 (تر نباشد بیش

دهنده مرز کران بالاي دامنه  علامت مثبت نشان(
قابل اطمینان تحویل آب و علامت منفی نشانه مرز 

  .)کران پایین این مقدار است
تحویل آب از هنگام بودن  ابی بهبراي ارزی )3
 توسط 4رابطه . شود  استفاده می5 و 4 هاي هابطر

نویسندگان این پژوهش در راستاي ارزیابی تطابق 
منحنی تحویل آب با شرایط مطلوب نیاز آبی ارائه 

 به همراه شاخص یکنواختی که در 5گردید، اما رابطه 
 آمده، براي ارزیابی میزان نرمال بودن منحنی 6رابطه 

ر اساس الگوي ارزیابی پایداري رنو و تحویل آب و ب
 :ارائه شده است) 1999(ویمایر 

 

)4      (                        50 50r rTI At Tt  
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)5         (                    50 50d dTI At Tt  
  

)6              (                50 20
80 50

At AtSI
At At





  

  
از % 50 زمان حقیقی رسیدن به 50rAtا، ه که در آن

 زمان مطلوب 50Tt مقدار آب موردنیاز هر کرت،
نیاز یا تحویلی هر  مقدار آب مورد% 50رسیدن به 

ترتیب زمان   به80Atو  20At ،50Atکرت، 
درصد از کل حجم آب به % 80و % 50، %20تحویل 
  . هر کرت

تر از یک، افت جریان با گذر از  مقادیر کوچک
نیمه اول به نیمه دوم دوره تحویل آب، مقادیر نزدیک 
به یک، یکنواختی زمانی تحویل آب و مقادیر بیش از 

جریان در نیمه دوم فصل تحویل آب یک نیز افزایش 
  .دهد نسبت به نیمه اول را نشان می

بینی جریان تحویلی است  لفه دیگر، قابلیت پیشؤم
که براي محاسبه آن لازم است رابطه جریان تحویلی و 
پارامتر دیگري که همبستگی آماري با آن ممکن باشد، 

هاي مختلف،   تحویل آب در سال هاي مشابه ؛ دههمانند
در این پژوهش، . ارزیابی شود... از آبی هر کرت و نی

پذیري  بینی ها، تحلیل پیش با توجه به محدودیت داده
هاي   در سالهاي مشابه تحویل آب بر اساس دهه

 جریان تحویلی در بنابراین. مختلف ممکن نیست
n دوره 1) از روند تغییرات مقدار تحویلی ) پنجم

,هاي  موردنیاز در دورهنسبت به  ..., n1 )هاي  دهه
 هر آبگیر برآورد شده) اول تا چهارم ( )dV P ،

 متوسط خطاي نسبی برآورد e از اختلاف آن با 
مقدار واقعی جریان تحویل شده  ( )dV A بر اساس 

دست آمده، سپس براساس مقدار خطا و   به7رابطه 
 ضریب همبستگی rپذیري تحویل آب  بینی  پیش

  .  شود ارزیابی می
 

)7       (           
( ) ( )100

( )
d d

d

V P V A
e

n V A


   
  

 با توجه به تنوع شکل و :گیري دبی تحویلی اندازه
زانه مقدار گیري رو ها، براي اندازه شرایط آبگیري کرت

جریان تحویلی به آبگیر هر کرت در فصل زراعی 
از زمان نشا تا زمان خشک ) ( شمسی93- 94 (2015

تعدادي فلوم گلوبلند و ) نمودن اراضی براي برداشت
 بر اساس ابعاد ارائه شده از سوي  1RBCحمل قابل

استفاده از این . ساخته شد) 1984( کلمنس و همکاران
هاي مرتبط با   در پژوهش اي هها، سابقه گسترد فلوم

گیري جریانات کم در آبیاري و زهکشی دارد که  اندازه
 میدانی جریان در  گیري توان به اندازه می از آن جمله 

 زاري شالیآبیاري نواري و مدیریت آبیاري در اراضی 
پیش از آغاز مراحل ). 22 و 10(اشاره کرد ... و 

ها، با قرار دادن در  وم کالیبراسیون فل گیري، منحنی اندازه
مسیر جریانات مشابه در کانال آزمایشگاهی مستطیلی 
 دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري، به ابعاد

   ).5شکل (متر استخراج شد  11×7/0×6/0
مقدار جریان تحویلی به هر یک از دو کانال خاکی 
و بتنی نیز با نصب و کالیبراسیون دو دستگاه پارشال 

متر، ساخت شرکت سیماب الکترونیک   سانتی23فلوم 
متر در محل   سانتی80و  195به طول و عرض 

براساس ). 6شکل (گیري شد  ها اندازه ورودي کانال
گیري جریان ورودي  نتایج حاصل، میزان صحت اندازه

آبگیرها  i inQ Q کنترل شد.  
از مقدار نیاز آبی هر یک : محاسبه دبی موردنیاز

هاي آبیاري این پژوهش با رعایت  ها و کانال  کرت
الگوي کشت برنج، تقویم کشت و کار هر کرت و با 
فواصل زمانی ده روزه از آغاز مرحله نشاي برنج تا 
زمان خشک نمودن اراضی براي برداشت، با استفاده از 

 هواشناسی هاي  و براساس دادهCropwat 8.0افزار  نرم

                                                
1- RBC (Replogle, Bos, Clemmens) 
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. محاسبه شد) ترین ایستگاه نزدیک(ایستگاه ساري 
 لاریجانی ت بر اساس نتایج پژوهش امیريشایان ذکر اس
 دشت زاري شالیهاي  در زمین) 2013(و همکاران 

% 5 سطح در داري معنی هراز استان مازندران، اختلاف
 وجود لایسیمتر مدل کراپوات و برآورد نیاز آبی بین

  .)2 (ندارد

قابل اطمینان ثر با روش بارندگی ؤمقدار بارش م
 نیاز ناخالص آبیاري با درنظر دست آمد و نهایتاً به

هاي تجهیز  براي کرت% 65گرفتن راندمان کاربرد آب 
هاي جلالی و  براساس پژوهشو نوسازي شده 

) 2012(و باباپور و همکاران  )2009(همکاران 
  .)11 و 4 (محاسبه گردید

  

  
 . گیري دبی در کانال بتنی اندازه)  پ وکالیبراسیون فلوم) شماتیک و ابعاد فلوم، بطرح ) الف: متري  میلیRBC 100 فلوم -5 شکل

Figure 5. RBC Flume (100mm): a) Scheme and Dimension, b) Flume Calibration and c) Water measurement 
in lined Channel.  
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  .هاي بتنی و خاکی  نصب پارشال فلوم در ورودي کانال-6 شکل

Figure 6. Parshal Flume Installation in inlet of concrete and earthen channel.  
  

  نتایج و بحث
، مقدار آب تحویلی و مورد 8 و 7هاي  در شکل

  هاي تحت پوشش نشان داده    کرت نیاز آبگیرهاي

dشد و نسبت مقدار آب تحویلی به مورد نیاز 

r

V
V
 
 
 

 
هاي مختلف آبیاري در  یز در دههبراي هر کرت ن

مقادیر شاخص .  آمده است3 و 2 هاي جدول
 سیستم براي آبگیرها و هر) اعتمادپذیري(تغییرپذیري 

یک از دو کانال خاکی و بتنی نیز با استفاده از 
ترتیب در   محاسبه گردیده و به6 تا 1 هاي هرابط

   . نشان داده شده است5 و 4 هاي جدول
  

  
  

 . ار آب تحویلی و مورد نیاز کانال خاکیمقد -7 شکل
Figure 7. The volume of delivered and required water in earthen channel. 

 

  
  

 . مقدار آب تحویلی و مورد نیاز کانال بتنی -8شکل 
Figure 8. The volume of delivered and required water in concrete channel. 
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  . یلی به مورد نیاز در کانال خاکینسبت آب تحو -2جدول 
Table 2. The ratio of delivered to the required water in the earthen channel. 

  شماره دهه
(Decade No.) 

7 6 5 4 3 2 1 

 شماره آبگیر
(Intake No.) 

3.64 1.17 2.08 1.90 0.90 2.58 1.66 1 
0.64 1.51 1.06 0.90 0.60 1.57 1.41 2 

 1.54 0.70 0.67 0.82 0.68 0.18 3 
 0.26 0.53 0.44 0.14 1.41 0.42 4 

0.49 0.00 0.21 0.44 0.39 0.37 1.01 5 
0.00 0.21 0.14 0.05 0.10 0.29 0.20 6 

 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.55 7 
 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 8 
 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 9 
 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 10 

  
  . نسبت آب تحویلی به مورد نیاز در کانال بتنی -3جدول 

Table 3. The ratio of delivered to the required water in the concrete channel. 
  شماره دهه

(Decade No.) 

6 5 4 3 2 1 

 شماره آبگیر

(Intake No.) 

 0.87 1.19 4.47 1.30 1.03 1 
3.36 3.51 1.28 2.00 1.88 1.46 2 
1.67 1.85 1.21 1.59 0.68 1.34 3 
5.90 1.27 1.33 2.56 1.40 1.26 4 

 0.95 0.74 1.04 0.56 1.50 5 
0.22 1.48 1.17 2.14 1.32 1.22 6 
3.96 0.71 0.43 0.54 0.55 0.61 7 
0.46 0.55 0.68 1.37 1.39 2.19 8 
0.00 0.54 0.31 0.38 0.65 0.68 9 
0.00 1.10 0.00 0.28 0.52 1.06 10 
1.22 1.84 0.00 0.44 0.75 0.93 11 

 0.50 0.00 0.42 0.07 1.61 12 
 0.40 0.00 0.56 0.57 1.57 13 
 0.48 0.00 0.00 0.26 2.87 14 

  
  



 1396) 2(، شماره )24(هاي حفاظت آب و خاك جلد  یه پژوهشنشر
 

 138

 . هاي تغییرپذیري سیستم در کانال خاکی شاخص -4جدول 
Table 4. Variability indices of the system in the earthen canal. 

SI  
50 20
80 50

At At
At At

 
    

dTI  
 50 50dAt Tt  

rTI  
 50 50rAt Tt  

RI  
 2 1P P  

50% 

RI  
 2 1P P  

75% 

RI  
 2 1P P  

90% 

MPD
 TCV  

MPA
d

r

V
V

     
 شماره آبگیر

(Intake No.) 

1.05 +1 -20 0.29 0.29 0.14 0.28 0.99 1 
1.00 0. -7 0.86 0.43 0.43 0.32 0.88 2 
0.70 -2 +18 0.84 0.17 0.00 0.52 0.68 3 
0.14 -15 +16 0.33 0.00 0.00 0.78 0.47 4 
0.11 -15 +35> 0.29 0.14 0.14 0.74 0.42 5 
0.33 -18 +35> 0.00 0.00 0.00 0.55 0.14 6 
0.40 -26 +30> 0.17 0.00 0.00 2.24 0.09 7 
0.53 -11 +15 > 0.40 0.15 0.12 0.78 0.53 Mean 
0.67 -0.90 1.30 0.77 1.05 1.33 0.80 0.60 CV 

 کانال
Canal 

o شدندکه در سرتاسر فصل آبیاري آبی از کانال دریافت نکردند از فرآیند تحلیل حذف دلیل این هسه کرت پایانی ب  . 
o The final three plots were excluded from the analysis process because throughout of the season did not receive irrigation 
water from channel. 

  
 . هاي تغییرپذیري سیستم در کانال بتنی شاخص -5جدول 

Table 5. Variability indices of the system in the concrete canal. 

SI  
50 20
80 50

At At
At At

 
    

dTI  
 50 50dAt Tt  

rTI  
 50 50rAt Tt  

RI  
 2 1P P  

50% 

RI  
 2 1P P  

75% 

RI  
 2 1P P  

90% 

MPD
 TCV  

MPA
d

r

V
V

     
 شماره آبگیر

(Intake No.) 

1.85 -5 -9 0.67 0.50 0.17 0.76 0.97 1 
1.14 +3 -12 0.33 0.00 0.00 0.39 1.00 2 
1.12 +1 -4 0.50 0.17 0.00 0.28 0.95 3 
0.65 -1 -13 0.57 0.28 0.00 0.72 1.00 4 
1.00 -5 -2 0.84 0.50 0.34 0.33 0.85 5 
0.80 -4 -7 0.67 0.34 0.00 0.45 0.87 6 
1.23 +2 +18 0.67 0.00 0.00 1.12 0.64 7 
0.67 -13 -15 0.84 0.00 0.00 0.55 0.78 8 
0.54 -7 +30  >  0.50 0.00 0.00 0.55 0.43 9 
0.39 -14 +19 0.50 0.34 0.34 0.91 0.47 10 
0.50 -10 +17 0.50 0.50 0.34 0.67 0.69 11 
0.50 -14 0. 0.40 0.00 0.00 1.11 0.40 12 
0.36 -14 +3 0.40 0.00 0.00 0.84 0.50 13 
0.40 -20 -15 0.20 0.00 0.00 1.51 0.35 14 
0.80 -7 +1 0.54 0.19 0.09 0.73 0.71 Mean 
0.51 -0.95 19.75 0.33 1.10 1.65 0.46 0.33 CV 

 کانال
Canal 
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ها،   در تمامی شاخصدهد؛ تقریباً نتایج نشان می
ضعیت بهتري نسبت به طور نسبی کانال بتنی از و به

کانال خاکی برخوردار بود و این در حالی است که 
تر  دلیل پایین سه کرت انتهایی مسیر کانال خاکی به

قرار گرفتن تراز کف کانال نسبت به کرت در نتیجه 
برداري و  هاي فصلی، شرایط نامناسب بهره لایروبی

 هیچ دریافتی از رویش گیاهان در بستر کانال، عملاً
ها در  ثیر نتایج آنأل نداشته و در صورت تکانا

 نتایج مربوط به کانال خاکی محاسبات پایداري، مسلماً
از این جهت نتایج . همراه بودنیز تري  با افت بیش

بیانگر مشاهدات میدانی کمی این پژوهش 
و اسدي ) 2004(مکاران  یزدانی و ههاي پژوهش

  .است) 2007(
گیتس هاي مولدن و  نتایج محاسبه شاخص

  بیانگر1ن با استانداردهاي جدول و مقایسه آ) 1990(
در . مدیریت ضعیف تحویل آب در هر دو کانال است

 خوبی کانال خاکی، دو کرت اول از کفایت نسبتاً
اما تنها، کرت دوم از نظر پایداري، . برخوردار بود
میانگین . هاي دیگرشرایط بهتري داشت نسبت به کرت

که خود معیاري از   آنکفایت و ضریب تغییرات
دهد؛ توزیع  عدالت در توزیع آب است، نیز نشان می

آب بین آبگیرهاي تحت پوشش کانال عادلانه نیز 
دست آمده در این  بر اساس نتایج به. نبوده است

هاي تارین و همکاران  چه در بررسی  آنمانندپژوهش 
نیز بدان اشاره شده است، کانال بتنی شرایط ) 2016(

ب بهتري نسبت به کانال خاکی دارد، زیرا تحویل آ
 درصد بالاتر از کانال 34متوسط شاخص کفایت 

 انتهایی تحت هاي خاکی است و تحویل آب به کرت
اما تحویل بیش از اندازه در . پوشش آن نیز میسر است

هاي دوم و  هاي اول و آخر و کمبود آب در دهه دهه
نه آب بین  و نیز توزیع ناعادلا8چهارم بر اساس شکل 

ها با توجه به تحویل بیش از نیاز به شش کرت  کرت
، 3 هاي انتهایی طبق جدول اول و کمبود آب در کرت

 موجب گردیده متوسط شاخص اعتمادپذیري مجموعاً
در این کانال نیز به سبب ضعف مدیریت تحویل، با 
طبقه خوب و حتی متوسط فاصله زیادي داشته باشد 

جم، از اعتمادپذیري تحویل ها سوم و پن و تنها کرت
  . متوسطی برخوردار باشندآب نسبتاً

مبناي قرار گرفتن مقدار آب تحویلی به  ارزیابی بر
دهد، تحویل  هر کرت در دامنه قابل اطمینان نشان می

یک از دو کانال بتنی و خاکی، در سطوح  آب در هیچ
   تنها در سطح.  درصد، مطلوب نبود90 و 75
پذیري قابل اتکایی نیز محسوب ، که اعتماد درصد50

هاي دوم و سوم کانال خاکی و  شود، کرت نمی
هاي پنجم و هشتم کانال بتنی شرایط  کرت
اما در همین سطح، قابلیت . اند اعتمادتري داشته قابل

کانال بتنی بوده و  %70اعتماد در کانال خاکی، حدود 
تغییرات این شاخص از ابتدا تا انتهایی کانال در کانال 

  .خاکی بیش از دو برابر کانال بتنی است
هنگام بودن و یکنواختی تحویل  نتایج بررسی به

دهد؛ در کانال خاکی، تحویل آب توزیع  آب نشان می
زمانی مناسبی نداشت و تنها دو کرت اول، شکل 

قبول و شاخص یکنواختی  منحنی تحویل آب قابل
هاي نیمه دوم فصل  در دهه. اند نزدیک به یک داشته

جز همین دو کرت، با  آبیاري، سرتاسر کانال خاکی به
که  چنان. اند مشکل جدي تامین آب کافی مواجه بوده

تر از نیاز  کرت اول با توجه به دریافت آب بسیار بیش
 روز زودتر از موعد به نیمه حجم آب 20محصول، 

هاي پنجم تا  که کرت مورد نیاز کرت رسید، در حالی
 آبیاري نتوانستند نیمی از نیاز هفتم حتی تا پایان فصل

در شش کرت ابتدایی . آبی کرت را دریافت کنند
که جریان تحویلی، با توجه به   اینرغم علیکانال بتنی، 
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 زودتر از موعد به نیمه مقدار rTI مقدار شاخص
آب اغلب تحویل مورد نیاز رسیده است، منحنی 

 یکنواختی را یع زمانی نسبتاًها، با نوساناتی، توز کرت
که   اینرغم علیاما از کرت هفتم به بعد، . دهد نشان می

ها زودتر از موعد، نیمی از کل حجم آب  کرت
تحویلی را دریافت نمودند و منحنی تحویل آب با 

 یکنواخت نبود، ،گرایش به نیمه اول فصل آبیاري
ها در نیمه دوم  مقدار جریان تحویلی در تمامی کرت

بنابراین . نیاز رسید صل آبیاري به نیمه حجم موردف
دهد که بخش عمده جریان تحویلی،  نتایج نشان می

بدون توجه به نیاز ناخالص آبیاري، با توزیع زمانی 
ه ب در نیمه اول فصل آبیاري و غیریکنواخت، عمدتاً

هاي ابتدایی و انتهایی در  شکلی ناعادلانه بین کرت
از سوي . ش قرار گرفتهاي تحت پوش اختیار کرت

 و dTIدیگر روند افزایشی اختلاف بین دو شاخص 
rTIدهد،  هاي مسیر کانال بتنی نشان می  در کرت

تحویل آب مبتنی بر الگوي نیاز آبی نبوده و با فاصله 
تر  هاي ابتدایی این اختلاف بیش گرفتن از کرت

اي دیگر بر ضعف در  له خود نشانهأین مسشود و ا می
   .ریزي تحویل پایدار آب در کانال است برنامه

بینی جریان، در  نتایج محاسبه شاخص قابلیت پیش
   نتایج نشان. نشان داده شده است7 و 6 هاي جدول

دهد که رابطه همبستگی خطی بین جریان تحویلی  می
. بود معکوس و مورد نیاز در هر دو کانال، عمدتاً

عبارتی دیگر، با افزایش نیاز آبی کرت، مقدار جریان  به
دهنده ضعف  یافت که نشان کاهش تحویلی عمدتاً

نیاز در مدیریت تحویل  بینی جریان مورد توان پیش
شدت این رابطه عکس بین متغیرها . آب سیستم است

. تر بوده است در تحویل آب کانال بتنی به مراتب بیش

هاي تحت پوشش کانال بتنی،  رتاز ک %60در بیش از 
ضریب همبستگی خطی بین نیاز آبی و جریان 

 کرت خطاي 4 بوده و تنها 5/0تر از  تحویلی، کم
دارند که در این میان وسعت  %25تر از  بینی کم پیش

کرت، قرار داشتن کرت در نیمه ابتدایی کانال که 
 و مهارت رساند ل تامین آب را به حداقل میمشک

 در حفظ سطح تحویل آب به اندازه نیاز خود کشاورز
ترین   باعث شده در کرت پنجم بیشمزرعه مجموعاً

همبستگی بین نیاز آبی و مقدار جریان تحویلی و 
رغم  علی. شود بینی جریان دیده  بالاترین قابلیت پیش

هاي تحت پوشش کانال بتنی شاخص  که در کرت این
ستگی پذیري جریان پایین است، اما همب بینی پیش
 معکوس بین نیاز آبی و جریان تحویلی موجب کاملاً

بینی جریان تحویلی به کانال  گردیده، قابلیت پیش
که همبستگی جریان  با توجه به این. فراهم باشد

تر از  تحویلی و مورد نیاز در کانال خاکی مستقیم و کم
توان نتیجه گرفت تحویل آب در   درصد است، می50

ی بر نیاز نبوده و تنها کرت اول، ها، مبتن کانال و کرت
. از این حیث نسبت به بقیه شرایط بهتري داشت

مطابق نتایج محاسبه خطاي نسبی برآورد، شرایط 
 پایانی بر اساس نتایج  ناموفق تحویل آب کانال در دهه

بوده و تنها کرت پنجم،  بینی هاي قبلی قابل پیش دهه
نظر  به. پذیري نامطلوبی نیز داشته است بینی پیش
مبناي این شاخص، جریان تحویلی به  رسد، بر می

کانال، متناسب با برنامه و نیاز آبیاري اراضی، بین 
نشده و تحویل آب در دهه بعدي، بر  ها توزیع کرت

بینی نیست و یا شرایط نامناسبی  این مبنا یا قابل پیش
  .کند بینی می را از نظر تحویل آب پیش
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  .بینی سیستم تحویل آب در کانال خاکی مورد مطالعه ت پیشهاي قابلی شاخص -6جدول 
Table 6. Water delivery predictability indices in the earthen canal. 

 شماره آبگیر
  حجم مورد نیاز

 .lit s 1  
 حجم تحویلی
 .lit s 1  

ضریب همبستگی 
 r 

شده  تحویلی برآوردحجم
 .lit s 1 

خطاي نسبی برآورد 
 e 

(Intake No.) 
Required Volume 

 .lit s 1  
Delivered Volume 

 .lit s 1  
correlation 
coefficient 

Estimated Delivered 
Volume  .lit s 1  Estimation Error 

1 470.7 978.0 0.71 852.8 12.8 

2 447.8 474.7 0.00 497.5 4.8 

3 514.9 361.2 -0.41 291.2 19.4 

4 471.8 250.6 -0.66 261.1 4.2 

5 254.9 54.0 -0.60 136.7 153.1 

6 614.7 85.5 -0.72 94.1 10.1 
 کانال

(Canal) 
4519.8 2204 0.30 2128.2 3.4 

 
  . بینی سیستم تحویل آب در کانال بتنی مورد مطالعه هاي قابلیت پیش شاخص -7جدول 

Table 7. Water delivery predictability indices in the concrete canal. 

 شماره آبگیر
  حجم مورد نیاز

 .lit s 1  
حجم تحویلی 

 .lit s 1  
ضریب همبستگی 

 r 

حجم تحویلی برآوردشده 
 .lit s 1 

خطاي نسبی برآورد 
 e 

(Intake No.) 
Required Volume 

 .lit s 1  
Delivered Volume 

 .lit s 1  
correlation 
coefficient 

Estimated Delivered 
Volume  .lit s 1  Estimation Error 

1 272.5 238.0 -0.36 531.0 123.1 

2 172.3 605.2 -0.02 283.7 53.1 

3 258.9 479.1 -0.31 306.6 36.0 

4 189.0 239.7 -0.17 307.0 28.1 

5 454.0 430.3 -0.98 404.9 5.9 

6 199.2 294.2 -0.19 288.1 2.1 
7 721.5 515.8 0.20 383.6 25.6 
8 208.3 113.6 -0.89 281.7 148.0 
9 391.6 213.4 0.20 195.1 8.6 

10 186.3 205.6 -0.61 78.4 61.9 
11 217.5 400.9 -0.23 110.2 72.5 
12 460.5 230.7 -0.86 216.6 6.1 
13 404.5 161.1 -0.77 245.6 52.5 
14 102.7 49.3 -0.40 77.1 56.5 

 کانال
(Canal) 

4238.8 4176.9 -0.97 3567.7 14.6 
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  گیري کلی نتیجه
  معیارعنوان به ، شاخص پایداري،در این پژوهش

که آب زراعی در موعد مقرر، به مقدار  اطمینان از این
توزیع شده مورد نیاز و براي مدت زمان مورد نیاز 

هاي آبیاري خاکی  کانال(، در سیستم تحویل آب است
 تجهیز و نوسازي اراضی پروژهک ی) و پوشش یافته

  . شد ارزیابی زاري شالی
توجهی از طول  قابلقسمت  ،در کانال خاکی

عمده یا حتی کل فصل آبیاري در بخش کانال در 
هاي اولیه  تحویل آب مشارکت نداشته و تنها کرت

آن هم در شرایط ناپایدار متکی به دریافت آب از 
ش بتنی چند پوش هر. هاي آبیاري هستند  کانال
هاي کفایت  هاي آبیاري، موجب ارتقاي شاخص کانال

و اعتمادپذیري جریان و برقراري امکان تحویل آب 
هاي انتهایی تحت پوشش شد، ضعف  تا کرت

مدیریت ساختار سنتی، تجربی و غیرتخصصی حاکم 
بر سیستم تحویل آب، به سبب عدم تحویل آب بر 

کفایت اساس مقدار مورد نیاز و تحویل بیش از حد 
هاي ابتدایی، عدم توجه به یکنواختی و  در دهه

هنگام بودن توزیع آب در طول فصل آبیاري و  به
هاي ابتدایی و  توزیع ناعادلانه آب کانال بین کرت

هاي تغییرپذیري و  انتهایی، موجب شده شاخص
ها نیز با استانداردهاي  پذیري در این کانال بینی پیش

  . شدمورد انتظار فاصله داشته با
دست آمده پس از پوشش   حسب نتایج بهبنابراین
عنوان ضرورت اساسی ارتقا  هاي خاکی به بتنی کانال

پایداري تحویل آب، در نخستین گام، اصلاح وضعیت 
هاي آبگیري سیستم باید در برنامه اجرایی قرار  سازه
منظور از یک طرف با تغییر در اندازه  بدین. گیرد

جریان ورودي به هر کرت باید هاي آبگیر، مقدار  لوله
با نیاز ناخالص آبیاري آن متناسب گردد و از سوي 
دیگر، براي ایجاد فرصت توزیع عادلانه و پایدار آب 

هاي مناسب کنترل جریان  ها، ابزارها و روش بین کرت
مطالعه و اجرا شود تا در صورت ها    در این کانال

توزیع ها در هر نوبت، شرایط  زمان کرت آبیاري هم
هاي انتهایی  ویژه براي کرت عادلانه و پایدار جریان، به

ها با افت ارتفاع آب در کانال  که تحویل آب به آن
در گام بعدي، پس از . همراه است، فراهم گردد

ها، باید بر اساس  اصلاح ساختار فیزیکی سیستم کانال
موجودي آب تامین شده، سوابق تغییرپذیري جریان و 

ن در هر دهه آبیاري، برنامه تحویل آب بینی جریا پیش
ها تعریف و در اختیار مدیریت تخصصی آبیاري  کانال

  .طرح قرار گیرد
که سابقه چندانی در خصوص ارزیابی   این بهنظر
 تجهیز و  سازي سیستم تحویل آب طرح و بهینه

 وجود ندارد، در تکمیل زاري شالینوسازي اراضی 
 با ادامه ،ودش   پیشنهاد می،نتایج این پژوهش

هاي آتی،  هاي مورد نیاز در سال گیري داده اندازه
پذیري نسبت به زمان نیز مورد  بینی شاخص پیش

تکرار فرآیند این پژوهش در سایر . ارزیابی قرار گیرد
ویژه در  تر به هاي اجرا شده و در گستره وسیع پروژه

ند، و نیز  هست نیز مواجهاراضی که با مشکل تامین آب 
سازي جهت یافتن  هاي شبیه ده از روشاستفا

هاي  اي ارتقا شاخص راهکارهاي مدیریتی و سازه
هاي آتی  تحویل از جمله پیشنهادات براي پژوهش

    .است
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Abstract1 
Background and Objectives: Paddy Fields Development and Renovation Project changes infrastructures 
of the rice farm management and converts traditional plot the plot irrigation system to water delivery 
management, which provides access to irrigation canals and drainage for each paddy plot. Even though 
many years have passed from the start of implementation of the project in northern provinces and several 
researchers have pointed fundamental problems out in the water distribution system of the project, but 
most previous studies have qualitative basis and the analysis is mainly based on the satisfaction of 
farmers or empirical judgments of experts in different parts of the project and until now less quantitative 
analysis has been provided on the basis of key performance indicators such as reliability indicating that 
ensure the delivery of agricultural water on time, to the extent necessary and for the time required and 
criteria such as dependability, steadiness, timeliness and predictability of the delivery of water provided 
by the researchers for its evaluation. Such indicators can measure the effectiveness of the system and 
finally it possible to provide planning, redesign and implementation of the corrective operation. 
Materials and Methods: In this study, reliability indices including the variability and predictability of 
water delivery system were calculated and compared for two concrete and earthen irrigation canals and 
the plots that are covered by them in renovated paddy fields of Esmaelkola village in Joybar city of 
Mazandaran province. 
Results: The results of the quantitative indicators evaluation shows that although concrete lining of canal 
has made noticeable effect on the promotion of variability indicators in earthen channel, as Concrete 
channels have shown better results than earthen channel in the values of these parameters: Adequacy and 
dependability indices, respectively, 18 and 5 percent, fifty percent level of delivery reliability as 0.14, 
timeliness of water delivery as much as 4 days and delivery steadiness index as 0.27, but structural and 
managerial problems in intake and control system leading to inadequate and inequitable distribution of 
water between plots of lined channel according to the coefficient of variation 0.33 for adequacy and 0.46 
for reliability and timely variations of water delivery to downstream plots show a major difference with 
defined standards considering steadiness lower than 0.5, timeliness index that was mostly more than 10 
days and low amount of  fifty percent level of delivery reliability. Both earthen and concrete channels 
linear correlation was mostly reversed between the delivered and required volume of water that indicates 
the lack of water delivery management based on demand. The inverse correlation coefficient between the 
variables of  water delivery is -0.97 for concrete lined channel, so, it  is correctly predicted improper 
management of water delivery in the final decades and in the earthen channel, the value of 0.30 shows 
there is no correlation between the volume of delivered and required water and consequently low 
predictability of the system. 
Conclusion: Generally, even with the concrete canal lining, indicators of reliable water delivery are not 
favorable in comparison with standards of these criteria. On the one hand, traditional, experience-oriented 
and non-technical management system that governs water delivery in renovated farms has no appropriate 
scheduling for the use of supplied water during the planting season and on the other hand improving the 
existing system need to reform plots' intakes and flow control methods in the canal and complimentary 
water delivery schedule based on the irrigation demand. 
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