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 و مدیریت تحویل آب  یربرداارزیابی عملکرد زمانی و مکانی بهره

 اردبیل شبکه آبیاری یامچی در

 

 2آرمین عابدی و *1امین کانونی

 
  ، اردبیل، ایراندانشگاه محقق اردبیلی ،گروه مهندسی آب ؛ و کارشناس ارشداستادیار ترتیب:به -2و  1

 15/8/96 :رشیپذ خیتار ؛23/2/96: افتیدر خیتار

 

 چکیده

 یربردابهره ۀدور، حجم آب تحویل داده شده به واحدهای زراعی در یامچی آبیاری ۀشبکاز ی ربرداارزیابی عملکرد بهره برای

بیا محصیولات نیاز آبیی پس از برآورد و شد  مختلف تهیه کشت محصولاتزیرتغییرات سطح و  93-94تا  90-91 هایسال

نسیبت حجیم آب  ،نسبی آب آبیاری تأمین ،آبمنابع نسبی  تأمینهمچون  یهایشاخص ،فائو-مانتیث-استفاده از روش پنمن

نسیبی آب آبییاری  تیأمینشیاخص  کهدهد مینشان ها بررسینتایج . محاسبه شدند دسترس قابل رطوبت نسبتو  تحویلی

است کیه  بودهبرداری بهره ۀدر دو سال آخر دورترتیب به 6/0و  5/0حدود نسبی منابع آب  تأمینشاخص و  5/0و  4/0حدود 

 ،برداریبهره ۀچهار سال ۀدر طول دور .استشده  شبکه آب تحویل ،از نیاز آبی محصولات کمتر درصد 50 حدوددهد نشان می

 .بیود )اردیبهشت و خرداد( بیشتر از دو ماه انتهایی )تیر و مرداد( آن در دو ماه اولنیاز آبی محصولات  تأمینسهم بارندگی در 

دهید میینشان و تفسیر آنها  ایماهواره هایآب در شبکه با استفاده از تصویر و توزیع تحویلزمانی و مکانی عملکرد ارزیابی 

 تیأمینبا  هایزمینسطح  بوده است و نیز اینکه خشکی شدید دچاراراضی سطحی وسیع از ، برداریبهره آخرهای در سالکه 

 .کاهش یافته است یآبنیاز کامل 

                                                                                               

           یدیهای کلواژه

 عملکرد، یامچی آبیاری ۀشبک ،های ارزیابیشاخص ،سنجش از دور

 

      مقدمه  

هتای شان در دشتتوسیع ۀهای آبیاری با گسترشبکه      

وری تولیتد محوتو   بهرهافزایش بسزا در  ی، نقشمستعد

آنهتا برداری صحیح از همین دلیل بهرهبه و کشاورزی دارند

ترین عوامل دستیابی به امنیت غذایی جمعیت رو به از مهم

ری بترداارزیابی عملکرد بهتره شود.رشد کشور محسوب می

شناسایی نقتا  عتعو و  برایقدم های آبیاری اولین شبکه

آبیاری بتا توانتایی آن  ۀشبکهر هاست. عملکرد قو  شبکه

در تحویتتل آب متتورد تقاعتتا در زمتتان و مکتتان مناستتب 

عملکرد تحویل و توزیع آب به نقتا   اگرشود. سنجیده می

مناستب  یتتوان راهکارهتایمتی شودمختلو شبکه بررسی 

 پیشنهاد داد. آنبرای بهبود 

هتای مختلتو به بختشتحویل داده شده  هرچه میزان آب

تطتابق  و تترنزدیت  هابخش آن واقعی نیازبه میزان شبکه 

استتفاده  و تلفا  آب کمتر داشته باشد، یکدیگر بیشتری با

وجتود مستا ل . شتد خواهتد تترمطلوب ،حجم آب واحد از

های سازه تکثر جمله تنوع و های آبیاری ازشبکه درمتعدد 

 هتتای روش و کنتتتر  هتتایهیتتدرولیکی، انتتواع سیستتتم

 توزیتع  هتای متنتوع تنمتیم وسیستم و ،آنها برداری ازبهره

 آنهتتا پیچیتتدگی رفتتتار هیتتدرولیکی جریتتان درآب باعتت  

بتین میتزان آب  تتوجهیتفتاو  قابتل از این رو  و شودمی

در  .یتدآمتیوجتود بته نیتاز آب متورد مقدار و یافتهتامین 

 مطالعا  زیادیهای آبیاری خووص ارزیابی عملکرد شبکه

 های ارزیابی مختلفیکه در اکثر آنها از شاخص وجود دارد

 amin.kanooni@uma.ac.ir http://doi: 10.22092/idser.2017.110602.1220 مسئو :نگارنده  *
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 ،یربترداهایی که مدیریت، بهرهشاخص است. شدهاستفاده 

 ۀدلیل ارزیابی نحوبهکنند میرا بررسی  هاو نگهداری شبکه

 تتممینشاخص  برداری شبکه اهمیت دارند.بهرهمدیریت و 

یافته به آب  تممین( که نسبت آب RWS) 1آبمنابع نسبی 

هتای ارزیتابی یکتی از شتاخص ،کنتدمورد نیاز را بیان متی

 (Levine, 1982) لوینست که هابرداری شبکهعملکرد بهره

 بعتتدا  آن  ۀهتتای اصتتد  شتتدفتترم داده استتت؛آن را ارا تته 

  تتتممین( و RWSAنستتبی آب واقعتتی ) تتتممینبتتا نتتام 

. لنتتون ه استت( پیشتنهاد شتدRWSTنسبی آب تئوری )

(Lenton, 1984)  شاخص از( عملکترد تحویتل آبWDP )

وری موتترآ آب در بتترای ارزیتتابی بهتتره روشتتیعنتتوان بتته

 کلتتتتوزن و رد.کتتتتهتتتتای آبیتتتتاری استتتتتفاده شتتتتبکه

 (Kloezen & Garces-Restrepo, 1998)رستترپو -گارستز

ارزیتابی هتای از شتاخصفهرستتی پس از بررستی جتامع، 

آبیاری را در ارتبا  با مسایل هیدرولوژیکی،  ۀعملکرد شبک

شتاخص  دادنتد.ارا ته محیطتی زراعی، اقتوتادی و زیستت

 متتا نو و بورتتتونکتته  )RIS( 2نستتبی آب آبیتتاری تتتممین

(Malano & Burton, 2001) تخمتتین عملکتترد بتترای 

نستبت آب آبیتاری  ،انتددادهپیشتنهاد  آبیتاری هتایشبکه

 دهتد.را نشتان متی  یافته به آب مورد نیاز محوو  تممین

و  RWSماننتد هتایی از شتاخص (Bandara, 2003)بنتدارا 

RIS هتتای آبیتتاری دربتترای ارزیتتابی عملکتترد سیستتتم 

 دینتتتتدارلو و همکتتتتارانستتتتریدنکا  استتتتتفاده کتتتترد. 

(Dindarlou et al., 2011)  بتتتا استتتتفاده از شتتتاخص

در کانا  درجته دو را میزان عدالت توزیع آب  ،هیدرومدو 

. شاخص هیدرومدو  کردند ارزیابیاردیبهشت سد درودزن 

صور  نسبت میزان آب تحویلی به هر کانا  فرعی به بهکه 

  بتتاشتتود، متتیمستتاحت زیتتر پوشتتش آن کانتتا  تعریتتو 

هتای گیری مقتادیر آب تحویتل داده شتده بته کانتا اندازه

کته دهتد مینشان تحقیق . نتایج ه استدشفرعی محاسبه 

 در  هتای فرعتیطور کلی عدالت در توزیع آب بین کانتا به

 

رعایتت نشتده استت. مقتدار  آبیتاری متورد مطالعته ۀشبک

ی دهای فرعی با ، بترای تعتداشاخص برای بعضی از کانا 

 و بتتترای تعتتتداد دیگتتتر متوستتت  بتتتوده استتتت.پتتتایین 

 بتته کارهتتای مشتتابه ستتالوادور و همکتتاران تتتوانمتتی

(Salvador et al., 2011) هتتای در استتتفاده از شتتاخص

 نیتتزهتتای آبیتتاری بتترداری شتتبکهبهتتره ارزیتتابی عملکتترد

 کانتتتتاس-پتتتترز و رولتتتتدان-مورنتتتتو. کتتتترداشتتتتاره 

(Moreno-Perez & Roldan-Canas, 2013)  متتدیریت

 ،در جنوب استاانیا 3کابرا-آبیاری جنیل ۀدر شبکرا آبیاری 

 تتممیننسبی آب آبیتاری،  تممینهای با استفاده از شاخص

. کردنتدمطالعته  نسبی بارنتدگی  تممینو  ،نسبی منابع آب

شتبکه این آبیاری در کم عما اِحاکی از این مطالعا  نتایج 

 ارزیتابی عملکتردهای مقادیر شاخص ،بوده است. همچنین

از تبخیتر و  قستمتی توانتدمی که بارندگی ه استنشان داد

ارزیتابی عملکترد نتتایج تعرق محوو   را پوشتش دهتد. 

در ستودان توست  الزایتد و همکتاران  4آبیاری گزیرا ۀشبک

(Al-Zayed et al., 2015بتتا استتتفاده از شتتاخص ،) هتتای

RWS ،RIS  وRMA  ه استتسا  متوالی نشان داد 15در 

افزایشی داشته  یروند RWSو  RISهای که مقدار شاخص

قابل قبولی  تممین ۀدهندنشان RMA قادیر شاخصم .است

 نتتام و همکتتاران بارنتتدگی بتتوده استتت.از از نیتتاز آبیتتاری 

(Nam et al., 2016)  به کانتا  و تحویل آب  تممینعملکرد

در دو سا   کره جنوبیدر  5ین ژآبیاری دون ۀدرجه دو شبک

کفایتت، ماننتد ی هتایبا شتاخص را 2013و  2012متوالی 

نیتز و بررستی  تحویتل آب یکنتواختی پایتداری و راندمان،

 هتایزمتین بته توزیع زمانی و مکانی آب تحویل داده شده

ارزیتابی نتتایج در ستا   .ارزیابی کردندپوشش کانا  را زیر 

هتای کانا  مورد مطالعه از نمتر شتاخص که نشان داد او 

ترتیتب عتعیو، بته تحویتل آب ، راندمان و پایداریکفایت

کتارآیی موترآ آب  ،همچنتینخوب و ععیو بوده استت. 

ولی آب مورد نیاز شبکه به موقتع  ستبا  نسبتا محوو   

2- Relative Irrigation Supply 1- Relative Water Supply 

4- Gezira 3- Genil-Cabra 

 5- Dongjin 
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 های کفایت و پایداریشاخص ،در عمناست.  نشده تممین

   است. بهبود داشته تحویل آب در سا  دوم مطالعه 

در استتفاده از  ایجتاد شتدههتای با توجه به پیشترفت      

و در دستتتترس بتتتودن  (RS) فنتتتاوری ستتتنجش از دور

هتای آن ای، استتفاده از قابلیتتمناسب ماهواره هایتوویر

هتا مفیتد شناسایی نقا  عتعو و قتو  شتبکهتواند در می

ای در ارزیتتابی متتاهواره هایدر استتتفاده از توتتویر باشتتد.

کوقتان  .استتمطالعتا  زیتاد هتای آبیتاری عملکرد شبکه

(Koghan, 1995)  هتتایزمتتینبتترای ارزیتتابی خشتتکی در 

حتداکثر و حتداقل  NDVIکشاورزی با استفاده از شتاخص 

( VCIپوشتش گیتاهی )شاخص  ،برای هر پیکسل از توویر

، ارزیتابی زمتانی آن شتاخص در همتهتوسعه داد. با این را 

آب یتا بتودن  موجتود استتآبیاری شده ممکن  هایزمین

نواحی خش  را به خوبی منعکس نکند، زیرا هر محوو  و 

 NDVIرفتار طیفتی متفتاو  و شتاخص دارای هر پیکسل 

توحیح این موعوع، شتاخص اصتد   برای .استمشخوی 

 ;Wardlow & Egbert, 2008) گردیتدارا ته  MVCI ۀشد

Foerster et al., 2012) .آمتان (Aman, 2003)  از توتویر

 عملکتتترد  ۀبتتترای ارزیتتتابی و مقایستتت MODIS متتتاهواره

ا  غتدر پرت 1آلنتجتو ۀهای آبیاری مختلو در منطقسیستم

تعرق واقعی و عملکرد محوو   بتا و  استفاده کرد. تبخیر

که منطقته را پوشتش محاسبه شد توویر  هفتاستفاده از 

( و SEBAL. از الگتوریتم بتیدن انترژی ستطحی )نددادمی

تعترق و  تبخیتر ۀفا و بترای محاستب - مانتی -روش پنمن

نشان داد که ها بررسی . نتایجشدواقعی و پتانسیل استفاده 

داری تفتاو  معنتییافتته  تممینبین آب مورد تقاعا و آب 

 یکتاربرد فنتاور ابت (El-Sayed, 2006) دیالست وجود دارد.

 در( GIS) ییایتاطدعتا  جغراف ستتمیسنجش از دور و س

منمتور غلبته بتر بته موتر، 2الزومور یاریآب ۀشبک تیریمد

 و یاصتل کانا  انتقا  تیظرف شیافزا ،یکیدرولیه مشکد 

 جینتتا. پرداخت تحقیق به شبکه آب مورآ ییکارا شیافزا

 ۀی آبیتاری بتر پایتهاشبکه تیرینشان داد که مد هایبررس

ای متاهواره هایو توتویرجغرافیتایی  های اطدعا سیستم

هتا در تشتخیص مناستب حداکثر از فرصتت ۀباع  استفاد

 درستتت هتای مشتکد  موجتود و پیتترو آن اتختای توتتمیم

گدبتی و همکتاران  شتود.متی آن مشتکد برای غلبه بتر 

(Golabi et al., 2006)   بتته کتتاربرد سیستتتم اطدعتتا

جغرافیایی و فناوری سنجش از دور در مدیریت آبیتاری در 

و توانایی آن را در برآورد پرداختند های آبیاری سطح شبکه

اقتدم و نوروزی نیاز آبی و تخویص مناسب آب نشان دادند.

(، با استفاده Norouzi-Aghdam & Karami, 2010کرمی )

برآورد شتاخص پوشتش گیتاهی  ای وماهواره هایاز توویر

NDVI های و همچنین پایش رطوبت خاک، عملکرد شبکه

وری افتزایش بهتره برایبزرگ آبیاری در استان خراسان را 

دند. با استفاده از توتاویر ستنجنده متودیس کرآب ارزیابی 

(MODISنقش )پتس از آن دستت آمتد، هپوشش گیاهی ب ۀ

تهیه و بتا  NDVIرطوبتی خاک با استفاده از شاخص  ۀنقش

آبیاری الگوی کشت متداو ، عملکرد شبکه  ۀتوجه به برنام

تلفتا  انتقتا  آب و  ریتزی آبیتاری ارزیتابی شتد.در برنامه

و یکتی  3ساحل چپ شبکه آبیاری ستاتانورارزیابی عملکرد 

کومتتتار و آمبوجتتتام آران را هتتتای توزیتتتع آناز کانتتتا 

(Arunkumar & Ambujam, 2012) بتترآورد کردنتتد . 

 بتترای تعیتتین خروجتتی -ز روش ورودییتتن محققتتان اا

 مختلتتتو بتتترای هتتتای شتتتاخصاز و تلفتتتا  انتقتتتا  آب 

کردنتد و بته ایتن نتیجته ارزیابی عملکرد شتبکه استتفاده 

استت که تلفا  انتقا  آب در ابتدای شبکه بیشتتر  دندرسی

آب نیتتز اینکتته  و ، هتای میتتانی و انتهتایی آنبختتش تتا در

موروگانانتام و کریشناونی زیادی در کانا  توزیع شده است. 

(Muruganantham & Krishnaveni, 2015) زاری در برنج

گیتری از فنتاوری ستنجش از دور بته با بهرهدر هندوستان 

 4آبیتتاری ونگتتا  ۀارزیتتابی عملکتترد تحویتتل آب در شتتبک

هتای بترای ستا  NDVIبندی شاخص پرداختند. با کدس

میتتزان نشتتان دادنتتد کتته  2011و  2009، 2006،  2002

 28برابتر  2002مساحت با پوشتش بتا ی بترنج در ستا  

2- EL-Zomor 1- Alentejo 

4- Vengal 3- Sathanur 
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افتزایش یافتته  2011درصتد در ستا   31درصد بوده و تا 

 استتتت کتتته دلیتتتل آن افتتتزایش بارنتتتدگی ستتتا نه از 

و همکتاران الزایتد متر بوده استت. میلی 6/1499به  1032

(Al-Zayed et al., 2015) ۀشتبک، عملکرد زمانی و مکتانی 

  هایدر ستتودان را بتتا استتتفاده از توتتویر آبیتتاری گزیتترا

های . اطدعا  مورد نیاز برای سا کردندای بررسی ماهواره

هتتای مختلتتو ارزیتتابی تهیتته و شتتاخص 2014تتتا  2000

در کته نشتان داد تحقیقتا  عملکرد محاستبه شتد. نتتایج 

هتای دیگتر در شتبکهنسبت به  ،مورد مطالعهآبیاری  ۀشبک

. کمتتر استتموترآ آب محوتو    کتارآییسطح دنیتا، 

آبیتاری بیشتتری در همچنین در قسمت شمالی شبکه، کم

  ،طتتور کلتتیهمحوتو   تابستتتانی وجتتود داشتتته استت. بتت

دلیل توزیتع عتعیو آبیاری به ۀوری پایین آب در شبکبهره

خوشتتنواز و  آب و متتدیریت نامناستتب آبیتتاری بتتوده استتت.

، بتتا استتتفاده از (Khoshnavaz et al., 2015)همکتتاران 

تبخیتر و تعترق  ،(SEBALالگوریتم بتیدن انترژی ستطح )

آبیتاری  ۀواقعی محوو   مختلتو کشتت شتده در شتبک

خشت  تولیتدی،  ۀبا توجه به مقدار متاد را برآورد وقزوین 

بترای کتل  و مقتادیر آن راکردنتد وری آب را محاسبه بهره

 ادقیبتارزیابی عملکرد طر  آبیاری  برای دادند.ارا ه  دشت

بتا  (Jibril et al., 2017)جیبریتل و همکتاران  ،در نیجریته

هتایی بته بررستی رانتدمانارزیتابی های استفاده از شاخص

که راندمان کل و راندمان اقتوادی  ندنشان داد وپرداختند 

 درصتتد استتت. 40 و 26ترتیتتب برابتتر بتته طتتر  آبیتتاری

ستتاختن بتتران بتترای آگتتاههتتای آبدهتتی تشتتکلستتازمان

عنوان به ،مناسب از منابع آب و خاک ۀاستفاد درکشاورزان 

     د.   یگردطر  آبیاری پیشنهاد عملکرد برای بهبود راهکاری 

 بتتا بررستتی عملکتترددهتتد کتته مطالعتتا  نشتتان متتی      

تتوان برداری میبهره ۀدورآبیاری در  هایبرداری شبکهبهره

بترای را به ععو عملکرد آنها پتی بترد و راهکارهتای  زم 

. هر اقدامی که به بهبود عملکترد در پیش گرفتبهبود آنها 

شبکه و به تبع آن به افزایش راندمان آبیتاری بینجامتد در 

که این کرد مدیریت منابع آب منطقه کم  شایانی خواهد 

بتا آب کنتونی کشتور منتابع موعوع در شرای  محدودیت 

آبیتتاری متتورد مطالعتته در ایتتن  ۀدر شتتبک اهمیتتت استتت.

تحویل و توزیتع نحوۀ کنندگان از مورآ یرعایتناپژوهش، 

 قیتتحق نیتا یهدآ اصلاز این رو آب مشاهده شده است، 

آبیتاری متورد مطالعته در توزیتع و  ۀارزیابی عملکرد شتبک

کشاورزی تحت پوشش شتبکه در  هایزمینتحویل آب به 

، بته هتدآ فتوق یدسترست ی. بترااستتبترداری بهره دورۀ

 دورانهتتای مختلتتو شتتبکه در تحویتتل آب بتته قستتمت

و با نیاز آبی محوتو   و مقتدار مجتاز ی بررسی ربردابهره

طراحی بر اساس الگوی کشتت پیشتنهادی طتر  مقایسته 

توزیع آب در نقا  مختلو شتبکه بتا استتفاده از  .گرددمی

توزیتع آب در نقتا   ۀای بررستی و نحتوماهواره هایتوویر

 . ه استدش مشخصمختلو 

 

 هامواد و روش

آبیاری یامچی در غترب و شتما  شتهر اردبیتل  ۀشبک      

 48دقیقته تتا  10درجته و  48هتای جغرافیتایی بین طو 

 12درجته و  38هتای دقیقته شترقی و عتر  27درجه و 

 .استتشتده دقیقه شتمالی واقتع  27درجه و  38دقیقه تا 

هتای واحتد طر  در سه واحتد عمرانتی بته نتام هایزمین

ستو و عمرانتی شتما  قترهچای، واحد عمرانی غرب بالخلی

 بدغتتی گستتترش یافتتته استتت. کتتلواحتتد عمرانتتی علتتی

 کته استت هکتتار 12951 طتر  پوشتش تحتت هایزمین

آب  .استت شده واقع او  عمرانی واحد در آن هکتار 6568

به حجم مفید  از طریق سد مخزنی یامچی شبکه،مورد نیاز 

 25 ۀکته در فاصتلشتود متی تممین میلیون متر مکعب 80

چتای احتدا  روی رودخانه بتالخلیکیلومتری شهر اردبیل 

کشتاورزی، آب از  هایزمینمتناسب با نیاز آبی  .شده است

بنتد دستت در محتل پتاییندر  شتود ومخزن سد رها متی

یت  خت  انتقتا  بته طتو  بتا بازگیری و  ،انحرافی الماس

متر مکعتب در اانیته بته حتوالی  11متر و ظرفیت  7100

 1- Badeggi 
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شود. در ایتن منتقل می در حومه اردبیل اسبیروستای شام

 ۀشود که یت  شتاخسیستم به دو شاخه تقسیم می ،محل

متر مکعب در اانیته بته دریاچته شتورابیل  4آن با ظرفیت 

متر مکعب  4/9با ظرفیت  شود و شاخه دیگر آنمنتهی می

چتای به ابتدای واحد عمرانی غترب بتالخلیرا آب  ،در اانیه

با توجه به اولویت تخوتیص آب از ستد مخزنتی . رساندمی

 رآبیتاری تنهتا د ۀاردبیتل، از شتبک ی درموارآ شهربرای 

موقعیتت  1شتکل . شتودبرداری متیبهرهواحد عمرانی او  

قطعتا  زراعتی آبیاری یامچی )واحد عمرانی او ( و  ۀشبک

 دهد. را نشان می بر اساس آبگیرها تفکی  شده در آن

زمینتی، ستیب ی ماننتدمحوو ت ، شاملالگوی کشت طر 

ترتیتب بتا بهآفتابگردان و  یونجه، لوبیا، (جو گندم و) غد 

مساحت تحت پوشش شبکه درصد  10و  10، 20، 30، 30

و تخویص آب از مخزن سد یتامچی بتر استاس است بوده 

ریتزی همین الگوی کشت و آب یخیره شتده در آن برنامته

حجتم آب ورودی بته مختزن ستد و آب  2شتکل  .شودمی

برداری را بهره ۀهای مختلو در دورتخویص یافته به بخش

حجتم آب تخویوتی بته بختش کته در آن  دهدنشان می

 آبیتتاری یتتامچی و ۀشتتبک هتتایزمتتینکشتتاورزی شتتامل 

 .استدار حقابه هایزمین
     

 
 آبیاری یامچی ۀشبکموقعیت عمومی  -1شکل 

 

 
 برداریبهره ۀآب ورودی و تخصیص یافته به مصارف مختلف در دور -2شکل 

 

...برداری ومکانی بهرهارزیابی عملکرد زمانی و   
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هتای طتر  از جملته دادهاجترای اطدعا  مورد نیتاز       

بارنتدگی، رطوبتت هواشناسی )دمتای حتداقل و حتداکثر، 

ستینوپتی   نسبی، سرعت باد و ساعا  آفتابی( از ایستتگاه

آمار و . گرفته شد 1393تا  1355آماری  ۀاردبیل برای دور

های انتقا  و توزیع و خووصیا  فنی کانا  ۀاطدعا  شبک

 حجتتم آب تحتتویلی بتته شتتبکه در دوران  و نیتتز هتتاستتازه

محوو   مختلتو برداری و تقویم و سطو  زیر کشت بهره

ای از شترکت آب منطقتهنیتز بترداری بهتره ۀشبکه در دور

بتا توجته  برداری شبکه دریافت شد.اردبیل و مدیریت بهره

او   ۀدهتی از شتبکه در هتر ستا  از ربتردابه اینکته بهتره

 مترداد متاه بته طتو  دوم ۀنیمتماه شروع و تتا  اردیبهشت

 )آب در شتتبکه بتتر استتاس نیتتاز آبیتتاری انجامتتدمتتی 

و بتا  شود(می توزیع و تحویلمحوو   در این بازه زمانی 

 ۀمناستتب از متتاهوار هاییتوجتته بتته نیتتاز تحقیتتق، توتتویر
+ETM 7LANDSAT 0139ی از سا ربردابهره ۀطی دور 

 ۀمتناسب بتا دور هاتوویرکه  تدش شدتهیه شد.  1394تا 

تحویل آب در شبکه و متناسب با تقویم زراعی محوتو   

برای هر سا  ی  توویر مربتو  بته دهته  ،بنابراین .دنباش

ستازی آمتادهو پتس از  دانتختاب شتخردادماه )ژو ن( آخر 

 ،(بنتدی و پتردازش نهتایی، طبقتهپردازش، بارزسازیپیش)

توجه به آمتار و اطدعتا  با  .استفاده گردید ۀآمادتوویرها 

بتا استتفاده از روش گیاه مرجتع  تعرقو  تبخیر ،هواشناسی

و بترآورد  CROPWAT 8.0افزار و نرمفا و  -مانتی  -پنمن

تعترق محوتو   مختلتو بتا اعمتا   و تبخیترپس از آن 

، با برآورد مقتادیر بتارش متوار .شدعرایب گیاهی محاسبه 

 و حجم آب تحویل داده شده بته شتبکه ،بارش قابل اعتماد

شتبکه های ارزیتابی عملکترد ، شاخصهای مختلودر سا 

در ادامته هتا ایتن شتاخص. شتدیل لتجزیه و تحو  محاسبه

 :شوندتشریح می

 تتممینآب نستبت کتل  :(RWSنستبی آب ) تممینشاخص 

 1 ۀاز رابطت کته استآبی  نیازبه از آبیاری و بارندگی یافته 

  :می شود محاسبه

RWS =
Pe+Ir

ETc
                             (1)  

 

نسبت آب آبیتاری  :(RISنسبی آب آبیاری ) تممینشاخص 

 ۀکته از رابطتاست آبیاری  ییافته به آب مورد تقاعا تممین

 . می شودمحاسبه  2

 

RIS =
Ir

ETc−Pe
                              (2)  

 

بتارش قابتل نسبت  :(MAI) 1شاخص رطوبت قابل دسترس

 ۀرابطت بتاو است محوو  پتانسیل تعرق  و اعتماد به تبخیر

 شود.بیان می 3

 

MAI =
DP

ETc
                                (3)  

 

نسبت بارش موار بته  :(RMA) دسترس قابل رطوبت نسبت

بیتان  4 ۀرابطت بتاو استت محوو  پتانسیل تعرق  و تبخیر

 شود.می

 

RMA =
Pe

ETc
                            (4)  

 

نستبت حجتم  :(WDI) 2شاخص نسبت حجم آب تحتویلی

ب تحویل داده شتده در هتر هکتتار بته حجتم آب مجتاز آ

 .است طراحی

 که در آنها،

ETc  =؛محوتو تعترق پتانستیل و  تبخیر Ir  = مقتدار آب

 و ؛بتتارش متتوار=  Pe ؛تحویتتل داده شتتده )آب آبیتتاری(

DP  = درصد احتما  وقوع(  75)بارش با بارش قابل اعتماد

 .شوندمتر بیان میمیلی با همهکه 

نقتا  مختلتو ااتر متدیریت آبیتاری در بررستی  برای      

های اختدآ پوشش گیاهی نرمتا  شتده شاخص از ،شبکه

(NDVI و ) اصد  شتده گیاهیپوشش (MVCI ) استتفاده

ای و بتا توجته بته متاهواره هایتوویر با استفاده ازکه  شد

2- Ratio of Moisture Availability 1- Water Delivery Index 
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هتتای بانتتدهای مختلتتو بتترای هتتر پیکستتل از مقتتادیر داده

 . استمحاسبه قابل ( 6و  5)رواب   هاتوویر

ایتن  :(NDVI) گیاهی نرما  شتدهاختدآ پوشش شاخص 

کشتاورزی و  هایزمینشاخص برای ارزیابی اار خشکی در 

 کتار منمور درک پاسخ محوتو   بته موجتودی آب بتهبه

 5 ۀرابطت(. Koghan, 1995; Wan et al., 2004رود )متی

 دهد.تعیین این شاخص را نشان می ۀنحو

 
 

NDVI =
NIR−Red

NIR+Red
                         (5)  

 

 ،که در آن

 NIR  =و ؛مقتتدار بانتتد متتادون قرمتتز نزدیتت  هتتر پیکستتل 

Red= .مقدار باند قرمز همان پیکسل 

برای ارزیتابی  :(MVCI) اصد  شده گیاهی پوشش شاخص

کشتاورزی بتا استتفاده از شتاخص  هتایزمتین در خشکی

NDVI  از  ،هاتوتویراز حداکثر و حداقل برای هتر پیکستل

 6 ۀصتور  رابطتبتهپوشتش گیتاهی  ۀشتد اصد شاخص 

  .شوداستفاده می

 

MVCI =
(NDVI𝑖−NDVI𝑚𝑖𝑛)

(NDVI𝑚𝑎𝑥−NDVI𝑚𝑖𝑛)
× 100              (6)  

 

 ،که در آن

 iNDVI  = مقدار شاخصNDVI و  ؛در پیکستل متورد نمتر

minNDVI  وmaxNDVI  =ترتیب مقدار حتداقل و حتداکثر به

 در کل توویر. NDVIشاخص 

 

 نتایج و بحث 

آبیتاری  ۀشتبک ۀالگوی کشت پیشنهادی در طر  اولی      

غتد ) گنتدم و ، زمینتییامچی به محوو   عمده ستیب

، 20، 30، 30به ترتیب بتا آفتابگردان )و  ،یونجه ،لوبیاجو(، 

اختوتاص ( پوشتش شتبکه زیتردرصد مساحت  10و  ،10

 افتتتاده در طتتو  دوره اتفتتاقکشتتت  یالگتتو .استتتیافتتته 

طتور کته همتان .شتده استت ارا ته 3 شکل در یبردارهبهر

 در را کشتت زیر سطح بیشترین زمینیسیب مشخص است

بیشتر بتوده  نیز طراحی درصد از داشته است و هاسا  اکثر

سطح زیر کشت با تری پتس از  است. گندم و جو مجموعا 

زمینی داشتته و محوتو   دیگتر ستهم کمتتری در سیب

هتای میتدانی و بررستی. انتدالگوی کشتت منطقته داشتته

دهد کته آب بتر شبکه نشان میاز برداری بهرههای گزارش

  تحویتتلاستتاس الگتتوی کشتتت پیشتتنهادی طتتر  اولیتته 

از الگتوی کشتاورزان تبعیتت نکتردن  رو شتود و از ایتنیم

 کمتتتر بتته آنهتتاکشتتت پیشتتنهادی، باعتت  تحویتتل آب 

شود، زیرا آب بر اساس نیتاز آبتی الگتوی کشتت طتر  می

 شود.می تحویل
 

 
 برداریبهرهکشت محصولات مختلف در دوره  زیرمساحت  -3 شکل

...برداری وارزیابی عملکرد زمانی و مکانی بهره  
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هتر یت  از محوتو    ۀکشت شدمساحت  به با توجه     

های مختلو، حجتم آب متورد نیتاز الگتوی کشتت در سا 

حاسبه و بتا حجتم مپیشنهادی و الگوی کشت اتفاق افتاده 

نشتان  4. شتکل شتدآب تحویل داده شده به آنها مقایسته 

متورد نیتاز الگتوی آب هتا حجتم ستا  ۀکه در هم دهدمی

بتر استاس الگتوی ) مجاز طراحیآب کشت بیشتر از حجم 

 واقعتی و حجتم آب تحویتل داده شتده (کشت پیشتنهادی

 استتت. ایتتن موعتتوع بتته درصتتد بتتا ی ستتطح زیتتر کشتتت 

 ،زمینتیستیبنیتاز آبتی زیترا  ،شودزمینی مربو  میسیب

. از طترآ بیشتتر استت ،محوو   دیگرنیاز آبی نسبت به 

در دو ستتا   واقعتتی حجتتم آب تحویتتل داده شتتده ،دیگتتر

انتهایی دوره کمتر از حتی میزان مجاز طراحی بوده استت 

 مختزن و اولویتت ۀکه دلیل آن پایین بتودن حجتم یخیتر

 بتا توجته  بوده استت. شهر اردبیل آب شرب تممین دادن به

ترتیتب در ستا  او  و دوم بته توان گفت کهمی 4به شکل 

در و  آب بیشتتر ،نسبت به مقدار مجاز ،درصد 5/12و  4/1

درصتتد آب 6/19و  3/38ترتیتتب بتتهستتوم و چهتتارم ستتا  

 کمتری تحویل داده شده است.

 

 
 واقعیو  پیشنهادی کشتو تحویل داده شده بر اساس الگوی طراحی حجم آب مجاز  -4شکل 

 

کشتتت هتتر یتت  از زیتتر بتتا معلتتوم بتتودن مستتاحت       

بتارش متوار، مقدار تبخیر و تعرق محوتو  ، محوو  ، 

 ،های مختلتوحجم آب تحویل داده شده به شبکه در سا 

های در سا و حجم مجاز قابل تحویل بر اساس طر  اولیه، 

نستبی آب  تتممینهتای شتاخصمقدار  93-94 تا 91-90

(RWS ،)تممین ( نستبی آب آبیتاریRIS و نستبت حجتم )

ه  تارا 1جدو  در ( محاسبه و نتایج آن WDIآب تحویلی )

 .ه استشد

عملکتترد شتتبکه را در کتته  RISو  RWS شتتاخصدو       

از ی  کمتر  گاههر، دندهنیاز واقعی شبکه نشان می تممین

نشتان در تحویتل آب کتافی را ععو عملکرد شبکه د نباش

مورد مطالعه اقلتیم سترد  ۀ. با توجه به اینکه منطقدهندمی

نیتاز آبتی  تتممینو خش  دارد بنابراین سهم بارنتدگی در 

بترداری گیاهان ناچیز خواهد بود. این موعوع در فول بهره

اهمیتت دوم اردیبهشت تتا اوایتل شتهریور(  ۀشبکه )نیماز 

 نستتبت بتته شتتاخص  RISشتتاخص از ایتتن رو زیتتادی دارد. 

RWS تواند باشد. مقتادیر بیان بهتری از عملکرد شبکه می

متورد مطالعته  ۀجز در ستا  دوم دوربه ،پایین این شاخص

 .استتعملکرد عتعیو شتبکه  ۀدهندنشان ،(91-92)سا  

کمتتر از  الذکرفوق های ارزیابیشاخص ،چهار ساله ۀدر دور
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دهد آب کمتتری بته شتبکه تحویتل ی  بوده که نشان می

تترین ها بته پتایینشاخصآخر داده شده است. در دو سا  

 5/0و حتدود  RISبرای  5/0و  4/0مقدار خود یعنی حدود 

آب رستتیده استتت کتته گویتتای کتتاهش  RWSبتترای  6/0و 

قتداری استت کته مدرصتد  50حدود تحویل داده شده  به 

 یاریآب ۀشبک درگفت که  توانمیشد. باید تحویل داده می

 یتتنا بتتودن یینعمتتده باعتت  پتتا یتتلدو دل مطالعتته متتورد

 کشتتتت الگتتتوی نشتتتدن رعایتتتت: هاستتتتشتتتاخص

 از کنتتتتر  روشآب بتتتر استتتاس  توزیتتتعو  یشتتتنهادیپ

 متتدیریت آبیتتاری شتتبکهگفتنتتی استتت کتته  .با دستتت

 بتتدون توجتته بتته نتتوع و ستتطح زیتتر کشتتت محوتتو  

شبکه و تنها بر اساس الگتوی کشتت پیشتنهادی شتبکه و 

تخوتیص  آب را ،آب یخیره شتده در مختزنبودن  موجود

 . دهدمی

 ۀکننتدبیتان (WDI) شاخص نسبت حجم آب تحویلی      

تناسب حجم آب تحویل داده شده و حجتم مجتاز طراحتی 

دهد که در دو سا  او  مقدار آب نشان می 1. جدو  است

ولی در دو سا  آخر آب  بوده بیشتر از نیاز طراحیتحویلی 

دلیتل تحویل داده شده استت.  شبکه هایزمینبه  کمتری

 ۀهتای اولیتدر ستا شرب برای این امر تخویص کمتر آب 

 به بخشحجم آب بیشتری تحویل در نتیجه  برداری وبهره

بته آب تخوتیص  ،استت. در دو ستا  آختر بودهکشاورزی 

بختش موارآ شرب با  رفتته و حجتم آب کمتتری بترای 

 کشاورزی باقی مانده است.

  
 تحویلیآب نسبی آب آبیاری و نسبت حجم  تأمیننسبی آب،  تأمین هایشاخص -1جدول 

 سال
 حجم مورد نیاز

(MCM) 

 باران موثر

(MCM) 

 حجم تحویلی

(MCM) 

 حجم مجاز

(MCM) 
 شاخص

RWS 

 شاخص

RIS 

 شاخص

WDI 

91-90 612/38 611/9 531/21 234/21 81/0 74/0 01/1 

92-91 440/40 559/10 030/27 652/23 93/0 9/0 14/1 

93-92 909/46 457/7 236/17 840/23 53/0 44/0 72/0 

94-93 091/42 558/7 396/17 808/20 59/0 5/0 84/0 

 

تعترق  و تبخیترمقتدار بارش قابل اعتماد و  ۀبا محاسب      

آب آبیتاری از طریتق  تتممینشتاخص ، محوو   مختلتو

شتبکه، ی ربردابرای چهار ماه مختلو بهره (MAIبارندگی )

در هتر چهتار  ه شده استت. ارا 5 شکلدر محاسبه و نتایج 

دهنتده که نشاناست کمتر از ی   MAIماه مقدار شاخص 

 متاهخرداد بارنتدگی استت. دراز کمتر رطوبت خاک  تممین

 یتاهگاین  آبی نیازاست و  متفاو جو محوو   برای شرای 

لوبیتا  اردیبهشتتشود. در متاه یم تممین یبارندگ یقاز طر

 کنتدمتی تممین هارا از بارندگی از نیاز خود مقدار بیشتری

از  نیتاز آبتیولی برای محوو   دیگتر درصتد کمتتری از 

 شترای  مترداد و  تیترهتای . متاهشتودمتی تتممینبارندگی 

نیتاز آبتی گیتاه از  تتممینمقتدار یعنی مراتب بدتر است به

نیاز آبتی گیاهتان  تممینبررسی  بارندگی خیلی کمتر است.

دهتد برداری نشتان متیبهره ۀچهار سال ۀاز بارندگی در دور

های دیگتر، سا  ، در مقایسه با برداریدر سا  دوم بهره که

نیاز آبی گیاهان بیشتر بوده استت.  تممینسهم بارندگی در 
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 برداری بهرهبرای محصولات مختلف در دوره  MAIمقادیر شاخص  -5شکل 

 مرداد و د( تیر ج(خرداد،  ب(اردیبهشت،  الف(

 

( بترای RMA) دستترس قابتل رطوبت نسبتشاخص       

ارا ته  6شتکل بترداری در بهتره ۀمحوو   مختلو در دور

باشتد  بیشتتراز یت  وقتتی شده است. مقدار این شتاخص 

 هتایزمتینکته نیتازی بته آبیتاری  دهنتدۀ آن استتنشان

نیتاز آبتی  ۀکننتدتتممینو بارنتدگی نخواهد بود  کشاورزی

ایتن مقتدار  ،طور که از شکل مشخص استتآنهاست. همان

 ۀشتبکه بترای همتاز بترداری شاخص در هر چهار ماه بهره

ارع در زبیانگر عرور  آبیتاری مت ومحوو   کمتر از ی  

هتای ی یعنی ماهربردابهره ۀدر دو ماه اولی. استاین دوران 

مقتدار  نسبت به دو ماه تیتر و مترداد، ،خردادو  اردیبهشت

دهد سهم بارنتدگی که نشان می استها بیشتر این شاخص

نیاز آبی محوو   شبکه در دو ماه اولیه بیشتتر  تممیندر 

در  شتتاخص نیتتامقتتدار  متوستت استتت. دیگتتر از دو متتاه 

 ونجتهیو  ایتلوب ،ینیزمبیس جو، گندم، یبرا ماهبهشتیارد

 دستتهبت 33/0و  59/0، 35/0، 37/0، 27/0برابر  بیترتبه

 در جتو و گندم یآب ازین تممین مقدارآنها،  از که است آمده

. ستتتآنها یآبتت ازیتن 37/0 و 27/0 حتتدودآختر رشتتد  ۀدور

 ازیتن 59/0 ایتلوب یبرا و 35/0 ینیزمبیس یبرا ،نیهمچن

 تتتتممین یبارنتتدگ قیتتتطر از رشتتد هیتتتاول دوره در یآبتت

 متوستت  مقتتدار شتتاخص در ،گتترید طتترآ از .استتت شتتده

 ترتیتتبزمینتتی، لوبیتتا و یونجتته بتتهبتترای ستتیب مردادمتتاه

نیتاز  تتممینآید کته دست میهب 09/0و  12/0، 09/0برابر 

آخر رشتد نتاچیز  ۀاین سه محوو  از بارندگی در دورآبی 

 .بوده است
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  ای مختلفهبرای گیاهان مختلف در ماه  RMAمقادیر شاخص -6شکل 

 مرداد و د( تیر ج(خرداد،  ب(اردیبهشت،  الف(

 

ی بر ربرداعملکرد بهرهزمانی ارزیابی تغییرات مکانی و 

 های سنجش از دوراساس داده

و بتترآورد  NDVIهتتای گیتتاهی شتتاخص ۀبتتا محاستتب      

 ۀتغییترا  مکتانی خشتکی در دور ۀنقشت ،MVCIشاخص 

نشتتان داده شتتده  7در شتتکل  وتهیتته  93-94تتتا  91-90

دهد کته نتواحی شاخص نشان می این بررسی مقادیراست. 

همیشه خش   قرار دارد ابتدای شبکهجنوبی شبکه که در 

قستمت  ،کنتد. همچنتینو آب کمتری دریافتت متیاست 

چهتار  ۀشمالی شبکه که انتهتای شتبکه هتم استت در دور

  ،بتوده استتتتری دارای شتاخص پتایینمورد بررسی  ۀسال

تتری از لحتاد دریافتت آب نواحی میانی وعتعیت مناستب

دلیتل جنوبی که در ابتدای شبکه قرار دارد بته ۀدارند. ناحی

شهر اردبیل از کاربری زراعی بته کدن ۀواقع شدن در حاشی

امتر باعت  پتایین  نکاربری مسکونی تبدیل شده که همتی

 هتایزمتیندر این نواحی بوده است.  خشکی بودن شاخص

در این نواحی قرار دارنتد  P6تا  P1تحت پوشش آبگیرهای 

مواجهته بتا شترای   هایزمینرا دارند. چنین وععیتی که 

 ،رشود. در سا  آختسا  به سا  بیشتر نمایان می ،خشکی

را  MVCIمناطق بیشتری میزان پتایین شتاخص خشتکی 

در شترای  محتدودیت منتابع آب منتاطق  د.نتدهنشان می

کته انتد در حتالیشرقی شبکه کمتر تحت تاایر قرار گرفته

 .اندکردهتحمل بیشتر مناطق وععیت خشکی را  ۀبقی
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 ماه )ژوئن( های مختلف در خرداددر سال MVCIتغییرات شاخص  -7شکل 

 

های مختلتو در سا  MVCIمتوس  شاخص خشکی       

دلیتل تغییتر بته. آمتده استت 8شتکل  دربرای کل شتبکه 

 هتتای جنتتوبی شتتبکه، مقتتدار بختتش هتتایزمتتینکتتاربری 

 ، 5/18)مربتو  بته آن  هتایزمتینشاخص فوق بتا حتذآ 

در ترتیتب بته هتایزمیندرصد کل مساحت  23و  23، 22

 ختت   محاستتبه و بتتابتترداری( طتتو  چهتتار ستتا  بهتتره

 نشتتان داده  8 شتتکلختت  قرمتتز رنتت  در  زیتتردر  یمشتتک

 یربتردابهتره هتایستا در شتاخص این  مقدار .شده است

 تتتوان گفتتت کتته در داشتتته استتت. متتی نزولتتی یرونتتد

 درصتد و کمتتر هتم 50به حتدود آن مقدار آخر  هایسا 

 از بتترداری نتتامطلوب بتترای بهتتره یرستتیده کتته وعتتعیت

 .استشبکه 

 

1391 1392 

1393 1394 
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 برداریبهره ۀدر دور MVCIمقادیر شاخص  -8شکل 

 

تحتت پوشتش شتبکه بتا  هتایزمتیندرصتد  9شکل       

ایتن دهتد. را نشتان متی MVCIمشخص شاخص  ۀمحدود

که کمتترین  یهایزمیندهد که سهم بندی نشان میطبقه

وعتعیت دچتار را دارنتد و بته بیتان دیگتر  صمقدار شتاخ

کته رونتد  ،شتودسا  به ستا  بیشتتر متی هستندخشکی 

هتای در ستا را کشتاورزی  هتایزمینآب  تممیننامطلوب 

با   MVCIبا شاخص  هایزمینسطح دهد. اخیر نشان می

( روند نزولی داشته 100تا  80 محدودهواقع در  مقادیر) با 

 هتایزمتینستطح های اخیر کاهش یافته استت. و در سا 

تغییرا  زیتادی نداشتته  ،متوس  MVCI واقع در شاخص

 را شتامل  هتازمتیندرصتد  20تتا  15 حتدود و بتیناست 

شترای   دلیتلتوان چنین استنبا  کرد که بتهمی شود.می

 دچتار هتایزمینسطح  ،خشکسالی و محدودیت منابع آب

کامتل  تتممینبتا  هایزمینافزایش و سطح  ،خشکی شدید

این موعوع تطابق ختوبی  کاهش یافته است. ،آب مورد نیاز

 .دارد 7شکل از دست آمده بهنتایج با 

 

 
 MVCIهای مختلف شاخص در کلاسپوشش شبکه زیر درصد مساحت  -9شکل 
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 گیرینتیجه

آبیاری یامچی طتی  ۀبرداری شبکارزیابی عملکرد بهره      

 نشتتان( 93-94تتتا  90-91بتترداری )بهتتره ۀچهارستتال ۀدور

حجتم آب متورد نیتاز الگتوی هتا ستا ایتن در که دهد می

ی بیشتر از حجم مجاز طراحتی و حجتم آب تحتویل ،کشت

از کشتاورزان بعیتت نکتردن دلیل تبه از این رو و تاسبوده 

بترای و کمبتود منتابع آب  الگوی کشت پیشتنهادی طتر 

عملکترد ارزیابی های شاخص ،تخویص به بخش کشاورزی

 است.  پایین

توزیع و تحویل آب بتین آبگیرهتا بتر  توجه به اینکه اب      

 الگتتتوی وموجتتتود در مختتتزن ستتتد مقتتتدار آب استتتاس 

در شترای   ،گیتردصور  متیکشت پیشنهادی اولیه طر  

دلیتل اولویتتت تخوتیص بتته بتته ،منتابع آبمحتدود بتتودن 

 کشتاورزی بتا تتنش بیشتتری  هتایزمتینموارآ شترب، 

 شوند. مواجه می

بخش دوم پژوهش به کتاربرد فنتاوری ستنجش از در       

های خشکی شاخص دور در بررسی تغییرا  مکانی و زمانی

از تحلیتل دست آمده به. با تحلیل نتایج پرداخته شده است

نتواحی در تتوان گفتت کته جتز ای متیماهواره هایتوویر

نقا  شتبکه بیشتتر تحتت تتاایر  ۀبقی تقریبا  ،شرقی شبکه

گیرند و شرای  خشکی را متحمل کمبود منابع آب قرار می

واقتع در  هتایزمتین ،شوند. در شرای  کمبود منابع آبمی

 اخصشتبر مبنتای  هازمینبندی از طبقهکدس او  و آخر 

 . شتامل خواهنتد شتدمساحت بیشتری را ، MVCI خشکی

 یلتیخ آب مقتدار یا فیکه آب کا یهایزمین به بیان دیگر،
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In order to evaluate the performance of Yamchi irrigation network located at the downstream of Ardabil 

reservoir dam, the necessary data with regards to water delivered to irrigated areas during four operating 

years (2012-2015) and cropping pattern variability of cultivated crops were acquired from Ardabil Regional 

Water Authority. Next water requirement of crops was estimated using Penman-Montith-FAO method and 

then performance of the irrigation network was evaluated by different performance indices  such as 

Relative water supply (RWS), Relative irrigation supply (RIS), Water delivery index (WDI) and Ratio of 

moisture availability. The results showed that the performance indices in last two years were 0.4 and 0.5 for 

RWS and 0.5 and 0.6 for RIS respectively. This indicates that water delivered to the crops through 

irrigation network was up to 50% less than their requirements. Rainfall contribution to crop water 

requirement in the first two months (May and June) was higher than the last two months (July and August) 

during the operating period. Delivery and distribution performance evaluation of network with respect to 

spatial and temporal scale using satellite images showed that the land area due to severe drought increased 

and that land area depended on irrigation water supply was decreased in the finishing years of project.  
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