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چکیده 

هکتار مساحت ناخالص از اراضی دشت مغان در شمال استان اردبیل به 90000شبکه آبیاري و زهکشی مغان با دربرگرفتن 
بـه توزیـع تبخیـر    براسـاس مـدل رسـتري مربـوط     . هکتار اراضی خالص کشاورزي  احداث گردیده است70000منظور آبیاري 

پتانسیل در شبکه آبیاري و زهکشی مغان که از روي آمار ایستگاه هاي تبخیر سنجی تهیه گردیـده میـزان تبخیـر پتانسـیل در     
تبخیر و تعرق واقعی غیر قابل انـدازه گیـري   . میلیون مترمکعب در سال می باشد2084میلی متر و یا 2593این شبکه برابر با 

از آنجائیکـه پارامترهـاي بارنـدگی و    . پارامتر مجهول تنها به کمک معادلات بیلان قابل تخمین مـی باشـد  بوده  و به عنوان یک
رواناب ناشی از آن بصورت یکنواخت در سطح یک حوضه اتفاق نمی افتد لذا در این تحقیق به منظور افـزایش دقـت محاسـبات    

بر اساس مدل رستري مجموع حجـم بارنـدگی بـه اضـافه     . ته استمدل هاي رستري این پارمترها تهیه و مورد استفاده قرار گرف
میلیـون  2084(میلیون مترمکعب بوده کـه تقریبـا برابـر بـا نصـف تبخیـر پتانسـیل       1055حجم آب وارد شده به شبکه برابر با 

معادله بیلان آبی در در این تحقیق با استفاده از . به همین خاطر تبخیر پتانسیل هیچوقت اتفاق نمی افتد. می باشد) مترمکعب
26/850میلیـون مترمکعـب و یـا    22/683شبکه آبیاري و زهکشی مغان میزان تبخیر و تعرق واقعی در سـطح شـبکه برابـر بـا     

.میلیمتر در سال برآورد گردیده است

.GISشبکه آبیاري و زهکشی ،تبخیر پتانسیل ، مدل رستري ،: واژه هاي کلیدي

زهکشی در کشاورزي پایدار اولین همایش ملی

1392اسفندماه 8- تهران 
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مقدمه 

. می باشدGISتحقیق تدقین بیلان آبی در شبکه آبیاري و زهکشی مغان به کمک مدل هاي رستريهدف از این
ایستگاههاي تبخیر سنجی در یک منطقه تبخیر و تعرق پتانسیل را اندازه گیري می نمایند ولی تبخیر و تعرق واقعی غیر قابل 

تبخیرو تعرق واقعی . ادلات بیلان قابل تخمین می باشد پارامتر مجهول تنها به کمک معبه عنوان یکاندازه گیري بوده  و 
به منظور . درصدي از تبخیر و تعرق پتانسیل بوده و به بستگی الگوي کشت منطقه و میزان تامین آب مورد نیاز محصولات دارد

ي به شبکه ،میزان حل معادلات بیلان آبی در یک شبکه آبیاري و زهکشی بایستی  پارامترهایی اصلی از جمله میزان آب ورود
حجم آب خروجی از زهکش ها و حجم رواناب هاي بارندگی و توزیع مکانی و زمانی آن در سطح شبکه و حوضه آبریز منطقه ،

از آنجائیکه پارامترهاي بارندگی و رواناب ناشی از آن .ناشی از بارندگی درسطح حوضه به داخل مجاري طبیعی مشخص شود
وضه اتفاق نمی افتد لذا در این تحقیق به منظور افزایش دقت محاسبات مدل هاي رستري بصورت یکنواخت در سطح یک ح

.   مترها تهیه و مورد استفاده قرار گرفته استا این پار

مواد و روشها
شمالی واقع 39˚42الی39˚25شرقی و عرض هاي جغرافیایی47˚25الی48˚25دشت مغان بین طول هاي جغرافیایی 

هزار هکتار می باشد مهمترین منابع آب سطحی این دشت رودخانه هاي 256احت حوضه آبریز دشت مغان گردیده است مس
. این دشت در طول تاریخ محل قشلاق عشایر شاهسون بوده  است . ارس ،بالهارود و قره سو می باشند 

مغان در شمال استان اردبیل به هکتار مساحت ناخالص از اراضی دشت 90000شبکه آبیاري و زهکشی مغان با دربرگرفتن 
80کانال اصلی این شبکه خاکی  و داراي ظرفیت . هکتار اراضی خالص کشاورزي  احداث گردیده است70000منظور آبیاري 

.موقعیت حوضه آبریز و شبکه آبیاري و زهکشی مغان نشان داده شده است) 1(در شکل شماره.متر مکعب بر ثانیه می باشد

ب ورودي به شبکه آبیاري مغان حجم سالیانه آ
. آورده شده است85- 86لغایت 70-71آبیهايطی سالحجم آب ورودي به شبکه آبیاري مغان در ) 1(در جدول شماره 

جدول شماره همچنین . میلیون متر مکعب بوده است75/781میانگین حجم سالیانه آب تحویلی به شبکه در دوره فوق برابر با 
. آورده شده است)مترمکعبمیلیون(85-86ه آبیاري و زهکشی مغان در سال نیاز آبی شبک) 2(
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موقعیت حوضه آبریز و شبکه آبیاري و زهکشی مغان) 1(شکل

85-86لغایت 70-71آبیهايمیزان آب ورودي به شبکه مغان طی سال-)1(جدول شماره 

سال میلیون متر مکعبحجم آب ورودي انیهمترمکعب بر ثدبی متوسط

70-71 1001 31.7

71-72 843 26.7
72-73 799 25.3
73-74 817 25.9
74-75 747 23.7
75-76 717 22.7
76 -77 724 23.0
77-78 705 22.4
78-79 698 22.1
79-80 757 24.0
80-81 690 21.9
81-82 686 21.8
82-83 696 22.1
83-84 753 23.9
84-85 810 25.7
85-86 1065 33.8
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)میلیون مترمکعب(85-86نیاز آبی شبکه آبیاري و زهکشی مغان در سال - ) 2(جدول شماره 

ماه

نیاز کشاورزي
غیرکشاورزي

)2(

نیاز نیروگاه
آب مورد نیاز 

)3+2+1(کل 

دبی مورد 
نیاز 
(شبکه
m3/s(

نیاز خالص
نیاز ناخالص

)1(کل شبکه 
نیاز اراضی
Aآبخور کانال 

اد بر نیاز ماز
)3(مصرف 

آبان 24.81 65.30 4.41 29.58 3.31 73.02 28.2
آذر 0.52 1.38 4.63 3.79 30.87 36.88 14.2
دي 3.44 9.06 3.70 6.95 36.62 49.39 19.1

بهمن 7.81 20.55 3.77 11.29 21.27 45.59 17.6
اسفند 14.99 39.46 4.17 18.44 15.82 59.45 22.9

فروردین 31.70 83.42 3.99 33.56 18.90 106.31 41.0
اردیبهشت 51.04 134.32 4.64 57.24 0.00 138.95 53.6

خرداد 25.58 67.30 3.71 26.53 31.64 102.66 39.6
تیر  45.44 119.57 3.68 52.31 12.27 135.52 52.3
مرداد 53.05 139.60 3.60 65.62 1.01 144.21 55.6

شهریور 42.85 112.77 3.95 59.71 0.00 116.72 45.0
مهر 15.45 40.65 3.05 21.38 13.52 57.22 22.1
جمع 316.68 833.37 47.32 386.40 185.22 1065.92

زهکش هاي اصلی شبکه مغان
وجود منابع مختلف تغذیه در دو فصل بهره برداري و غیر بهره برداري باعث گردیده است درتمام ماههاي سال یک دبی 

برآورد دقیق میزان . این دبی در شبکه بنام دبی  پایه مشهور می باشد. ت  مداوم در زهکش ها جریان داشته باشدحداقل بصور
دبی پایه در ایام مختلف سال واقعا مشکل و مستلزم اندازه گیري دقیق در طول سال است که در این خصوص کارهایی قبلاً 

بررسی هاي کارشناسی و برآوردهاي کارشناسی نشان می دهد که دبی . انجام گرفته و در حال حاضر نیز در حال انجام است
اطلاعات ) 3(در جدول شماره . پایه زهکش ها در طول سال داراي نوسان بوده و در ایام آبیاري  مقدار آن بیشتر می گردد

بصورت ) 84- 85ایت لغ79- 78از سال زراعی ( ساله 7مربوط به میزان آب زهکش ها در ماه هاي مختلف براي یک دوره 
. میانگین برآورد شده است
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شاخه زهکش اصلی وجود دارد که تمامی این زهکش ها آبهاي مازاد شبکه را از زهکش هاي درجه 8در شبکه آبیاري مغان 
ن آب تقریبا در تمامی این زهکش ها در طول کل سال بنا به منابع تغذیه کنندشا. دوم دریافت  و به رود ارس تخلیه می نمایند

. نمودار حجم سالیانه آب خروجی از زهکش هاي اصلی مغان نشان داده شده است) 2(در شکل شماره . وجود دارد

تفکیک دبی پایه و غیر پایه براي زهکش هاي اصلی شبکه–) 3(جدول شماره 

نام زهکش یا کللکتور

آب خروجی از حجم سالیانه
زهکشها

)s⁄m3(دبی )MCM(حجم

مرزي 4.03 127.17

برگشتیAموازي  1.88 59.43

LKزهکش 0.09 2.87

IKزهکش 0.07 2.2

باکس یک 0.24 7.7

تخلیه اسلام آباد 0.58 18.14

DR6زهکش 0.04 1.15

DR5(1,2,3,4)زهکش 0.05 1.42

جمع کل سالیانه 220.08

نمودار حجم سالیانه آب خروجی از زهکش هاي اصلی مغان-)2(شکل
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جریان هاي سطحی ناشی از بارندگی در حوضه آبریز مغان حجم 
در حوضه آبریز مغان قسمتی از جریان هاي سطحی به وجود آمده در سطح حوضه در آبرفت رودخانه ها و انشعابات آنها 

رهاي بقیه نیز بصورت جریان سطحی وارد کلکتو. نفوذ پیدا کرده و قسمت دیگر به مصارف کشاورزي و سایر مصارف می رسد
در این تحقیق  جریانهاي سطحی ناشی از بارندگی سالیانه با استفاده . شبکه زهکشی شده و در نهایت به رودخانه ارس میریزد

. آورده شده است ) 4(محاسبه و نتایج در جدول شماره GISاز روش استدلالی وبه کمک مدل هاي رسترسی در محیط 
دل هاي رسترسی مربوط به محاسبه رواناب سطحی در حوضه آبریز مغان نشان م) 7(الی ) 3(همچنین در اشکال هاي شماره 

. داده شده است 

در حوضه آبریز مغانGISمیانگین بارندگی سالیانه و جریان سطحی محاسبه شده به کمک مدل هاي رستري -)4(جدول

A میانگین بارندگی سالیانه جریان سطحی محاسبه شده

)km2( (mm) )mcm( (mm)

2560.61 289 363.61 142

حوضه آبریز مغان تعیین ضریب رواناب خروجی از به دلیل عدم وجود ایستگاه هاي هیدرومتري دررودخانه هاي اصلی
لذا به منظور تعیین میزان جریانهاي سطحی وارد شده از حوضه آبریز مغان به کللکتورهاي . سطح حوضه امکان پذیر نمیباشد

شبکه زهکشی مغان از نتایج اندازه گیري جریان آب خروجی در حوضه مجاور یعنی حوضه پایین دست قره سو که شرایط 
. توپوگرافی و کاربري مشابهی با این حوضه دارد  استفاده شده است 

. موقعیت حوضه پایین دست قره سو نشان داده شده است) 8(در شکل شماره 
)5(در جدول شماره . این زیر حوضه از ایستگاه هیدرومتري مشیران شروع شده و در ایستگاه هیدرومتري بران خاتمه می یابد

همانطوریکه گفته در . محاسبه ضریب جریان خروجی از زیر حوضه  پایین دست قره سو آورده شده است نتایج مربوط به 
اعمال این ضریب به با . می باشد % 12جدول قید شده ضریب جریان خروجی از حوضه آبریز پایین دست قره سو برابر با رقم 

نتایج مربوط . ا را که به کلکتور ها وارد شده محاسبه نمود حوضه آبریز مغان میتوان میزان جریان سطحی ناشی از بارندگی ه
. آورده شده است) 6(به این محاسبات در جدول شماره 
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GISنتایج محاسبه ضریب جریان سطحی خروجی از حوضه آبریز پایین دست قره سو به کمک - )5(جدول

ردیف ایستگاه هیدرومتري
مساحت تحت 

پوشش
میانگین بارندگی 

انهسالی
جریان سطحی اندازه گیري شده

)km2( (mm) )mcm( (mm) C

1 مشیران
اندازه گیري جریان سطحی وارد شده به 

حوضه آبریز پائین دست قره سو 11342.88 295.7 496.42 43.76 0.15

2 بران
اندازه گیري جریان سطحی خارج شده از 

حوضه آبریز پائین دست قره سو 14044.41 283 574.57 40.91 0.14

3 حوضه آبریز پایین دست قره سو 2701.53 239 78.15 28.93 0.12

میزان جریان سطحی وارد شده به کللکتور هاي شبکه زهکشی مغان و بارندگی موثر در فصل آبیاري- )6(جدول

مساحت 
حوضه

میانگین بارندگی 
سالیانه C

جریان سحطی ناشی از بارندگی که به کللکتور ها 
(Dout)می شودوارد

بارندگی موثر در فصل آبیاري

)km2( (mm) )mcm( (mm) (mm)
2560.61 289 0.12 88.80 34.68 107
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مدل رستري توزیع ارتفاعات در سطح حوضه آبریز مغان) 3(شکل
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مدل رستري شیب در حوضه آبریز مغان)4(شکل
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نه در سطح حوضه آبریز مغانمدل رستري توزیع میانگین بارندگی سالا) 5(شکل
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مدل رستري توزیع ضریب رواناب در سطح حوضه آبریز مغان) 6(شکل

مدل رستري توزیع رواناب در سطح حوضه آبریز مغان) 7(شکل
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موقعیت حوضه آبریز پائین دست قره سو  و حوضه آبریز مغان) 8(شکل

معادله بیلان آبی شبکه  آبیاري مغان 
جریان هاي سطحی ناشی از وقوع بارندگی . و زهکشی مغان در جنوب حوضه آبریز مغان واقع گردیده استشبکه آبیاري 

لذا در معادله اي که . در سطح حوضه آبریز مغان پس از وارد شدن به کلکتورهاي شبکه زهکشی به رود خانه ارس می ریزد
ستی پارامتر مربوط به جریان هاي سطحی حوضه آبریز مغان براي تعیین بیلان آبی در شبکه آبیاري مغان استفاده می شود بای

در شبکه آبیاري و زهکشی مغان هشت کلکتور اصلی وجود دارند که جریان هاي سطحی حوضه و نیز آب . نیز دخالت داده شود
ه براي شبکه معادله بیلان آبی بکار گرفت. خارج شده از پایاب مزارع و نیز زهکشی هاي داخل مزارع جمع آوري می نمایند

پارامتر هاي مربوط به این بیلان ) 9(آبیاري و زهکشی مغان در این تحقیق به شرح ذیل می باشد همچنین در شکل شماره 
. بصورت شماتیک نشان داده شده اند

Din + Pef + Dout = ET + Dr
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Din :ن از طریق کانال اصلی آب وارد شده به شبکه آبیاري مغا
Pef :بارندگی موثر در سطح شبکه آبیاري مغان

Pef=P*(1- C)
C : ضریب رواناب در سطح

Dout :جدول . جریان سطحی ناشی از وقع بارندگی در سطح حوضه آبریز مغان که به کلکتورهاي شبکه زهکشی وارد می شود
)5(شماره 

ET :و زهکشی مغانتبخیر و تعرق واقعی در سطح شبکه آبیاري.
Dr :6(جدول. آب خروجی از کلکتورهاي شبکه زهکشی مغان که به رودخانه ارس می ریزد(

بر اساس . مدل رستري مربوط به توزیع بارندگی در سطح شبکه آبیاري مغان نشان داده شده است) 10(در شکل شماره 
تنها پارامتر . میلیون متر مکعب می باشد273متر و میلی 25این مدل میانگین بارندگی سالیانه در سطح شبکه برابر با 

در . می باشد که به کمک این معادل قابل محاسبه است) ET(مجهول بین پرامتر هاي بیلان آبی شبکه مغان تبخیر واقعی 
بر این . اندمقادیر مربوط به پارامترهاي بیلان آبی شبکه مغان وتبخیر وتعرق واقعی محاسبه شده آورده شده ) 7(جدول شماره 

مدل رستري ) 10(درشکل.میلی متر می باشد850.26اساس میزان تبخیر واقعی در سطح شبکه آبیاري و زهکشی مغان 
مدل رستري مربوط به توزیع تبخیر )11(و همچنین در شکل شماره توزیع میانگین بارنگی سالانه در سطح شبکه آبیاري مغان

بر اساس این . نشان داده شده استهاي تبخیر سنجی در سطح منطقه تهیه گردیده، که از آمار ایستگاه و تعرق پتانسیل
بنابراین در شبکه آبیاري مغان تبخیر و تعرق . میلی متر است2593مدل میانگین تبخیر پتانسیل در سطح شبکه مغان برابر با 

.تبخیر و تعرق پتانسیل می باشد% 33واقعی حدود 

مربوط به پارامترهاي بیلان آبی وتبخیر وتعرق واقعی محاسبه شده در شبکه آبیاري و زهکشی مغانمقادیر –) 7(جدول شماره 
A

(hectare)

Din

(mcm)

P

(mcm)
C

Pef

(mcm)

Dout

(mcm)

Dr

(mcm)

ET

(mcm)

ET

(mm)

معلوم معلوم معلوم معلوم معلوم معلوم معلوم محاسبه شده

80354 781.75 273 0.12 24.24 88.8 220.09 683.22 850.26
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پارامترهاي بیان آبی در سطح حوضه آبریز و شبکه آبیاري و زهکشی مغان) 9(شکل
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مدل رستري توزیع میانگین بارندگی سالانه در سطح شبکه آبیاري مغان) 10(شکل
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مدل رستري توزیع تبخیر پتانسیل سالانه در سطح شبکه آبیاري مغان) 11(شکل

ينتیجه گیر

همانطوریکه در . در شبکه آبیاري و زهکشی مغان تبخیر و تعرق پتانسیل به کمک روش هاي مختلفی محاسبه گردیده اند
میلیون 30/350نیز قید شده میزان نیاز خالص آبیاري شبکه آبیاري مغان طبق روش سند ملی برابر با ) 2(جدول شماره 

براساس مدل رستري مربوط به . میلیون مترمکعب برآورد گردیده است59/343مترمکعب و براساس روش محاسباتی برابر با 
توزیع تبخیر پتانسیل در شبکه آبیاري و زهکشی مغان که از روي آمار ایستگاه هاي تبخیر سنجی تهیه گردیده میزان تبخیر 

. میلیون مترمکعب در سال می باشد2084میلی متر و یا 2593پتانسیل در این شبکه برابر با 
میلیون 273بر اساس مدل رستري مربوط به توزیع میانگین بارندگی سالانه حجم بارندگی سالیانه در سطح شبکه مغان برابر با 

آب ورودي به شبکه مغان در طی میانگین حجم )3(جدول شماره همچنین طبق . می باشد) میلی متر295(مترمکعب
لذا  مجموع حجم بارندگی به اضافه حجم آب وارد . رمکعب بوده استمیلیون مت782برابربا 85-86لغایت 70- 71هاي سال

. می باشد) میلیون مترمکعب2084(میلیون مترمکعب بوده که تقریبا برابر با نصف تبخیر پتانسیل1055شده به شبکه برابر با 
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بیلان آبی در شبکه آبیاري و در این تحقیق با استفاده از معادله. به همین خاطر تبخیر پتانسیل هیچوقت اتفاق نمی افتد
میلیمتر در سال 26/850میلیون مترمکعب و یا 22/683زهکشی مغان میزان تبخیر و تعرق واقعی در سطح شبکه برابر با 

.برآورد گردیده است
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