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 عدالت و راندمان کفایت، دیدگاه از کشاورزي آب توزیع و تحویل سامانه عملکرد ارزیابی

 اصفهان) رودشت آبیاري شبکه موردي: (مطالعه آب توزیع

  

  1حبیببنی ابراهیممحمد و روزبهانی عباس ،*شاهدانی هاشمی سیدمهدي ،کاغذچی افسانه
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  چکیده

آب با اسـتفاده از   عیو توز لیتحو یو کل ايمنطقه ،اينقطه یابیو ارز ياریآب یکانال اصل رداريببهره سازيهیحاضر شب قیتحق یهدف اصل

 ـمطلوب یآب، و محاسبه شاخص کل عیراندمان و عدالت توز ت،یکفا هايشاخص  ـتحو تی  ـو توز لی  مـدل منظـور،   نی. بـد اسـت آب  عی

 یحاک یکینامیدرودیمدل ه سنجیو صحت ونیبراسیکال جی. نتاشد جادیرودشت ا ياریشبکه آب یدر کانال اصل HEC-RAS یکیمنایدرودهی

 ـو توز لیتحو یابیمنظور ارزبه یو نوسان آبیشامل نرمال، کم برداريمختلف بهره يوهایبودن کارکرد مدل داشت. سنار بخشتیاز رضا  عی

 ـبوده و م ریدرصد متغ 85 تا 7آب در محدوده  عیو توز لیتحو تیکفا اينقطه یابی. در ارزشدگرفته درنظر ممکن  طیآب در همه شرا  زانی

 ـکفا هـاي شاخص ریدرصد محاسبه شد. مقاد 100 وهایراندمان در همه سنار  ـرانـدمان و عـدالت در ارز   ت،ی  ـترتبـه  يامنطقـه  یابی در  بی

 دیشـد  ویمربوط به سنار ت،یوضع نترینشان داد که مطلوب یکل یابی. ارزهستند ریتغدرصد م 46 تا 13 و 100 تا 91،  89 تا 6هايمحدوده

 ـ. محاسـبه شـاخص مطلوب  هسـتند درصد  91و  23،  82برابر  بیترتعدالت و راندمان به ت،یکفا هايشاخص ریاست که مقاد یشیافزا  تی

 ـبـا م  یشیافزا دیشد ینوسان ویاشت و تنها در سنارد برداريبهره يوهایدر همه سنار فیآب نشان از عملکرد ضع عیو توز لیتحو  82 زانی

 همـه  در آب توزیع و تحویل ضعیف عملکرد از نشان آب توزیع و تحویل مطلوبیت شاخص محاسبهدرصد، عملکرد کانال متوسط برآورد 

 ، آب توزیـع  و تحویـل  لوبیـت مط شاخص درصدي 82 میزان با افزایشی شدید نوسانی سناریوي در تنها و داشت برداريبهره سناریوهاي

 در مطالعـه  مـورد  کانـال  در آب توزیـع  و تحویـل  کـه  داد نشـان  آب توزیـع  و تحویـل  ارزیابی نتایج شد. برآورد متوسط کانال عملکرد

  .است کانال عملکرد بهبود منظوربه راهکارهایی ارائه نیازمند و نبوده مطلوب کلی و ايمنطقه اي،نقطه هايارزیابی
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  مقدمه

 وبمحس ـ جهـان  نقـاط  بیشـتر  در شـایع  مشکل یک آب کمبود

 و خشــک منطقـه  در ایـران،  اینکــه بـه  توجـه  بــا ).7( شـود مـی 

ــع جهــان خشــکنیمــه  از یکــی آب بحــران مســئله شــده، واق

 راسـتاي  در اقـداماتی  انجـام  لـذا  .است کشور مسائل ترینعمده

 هـدف  بـه  دسـتیابی  است. ضروري امري آب، وريبهره ارتقاي

 فمختل ـ هـاي بخـش  در موجـود  آب از بهینـه  استفاده با مذکور

 تـرین عمـده  عنـوان بـه  فاریـاب،  کشـاورزي  بخـش  خصوصبه

 زهکشـی  و آبیـاري  هايشبکه .شودمی میسر آب، کننده مصرف

 فاریـاب،  کشـاورزي  در مهـم  هـاي زیرسـاخت  از یکی عنوانبه

 هـاي بررسی دارند. عهده بر را آب توزیع و تحویل اصلی ۀوظیف

 و زیـع تو انتقـال،  مـدیریت  عملکـرد  با ارتباط در گرفته صورت

 که دهدمی نشان کشور مختلف آبیاري هايشبکه در آب تحویل

 يفراینـد  نظـر  از چـه  زهکشی و آبیاري هايشبکه اکثر عملکرد

 خروجـی،  لحـاظ  از چـه  و آب توزیـع  و تحویـل  رانـدمان  مثل

 بهبـود  بنـابراین،  ).1( است نبوده مطلوب محصول، تولید منظور

 و اسـت  ناپـذیر باجتنا ضرورت یک آبیاري هايشبکه عملکرد

 و موجـود  وضع ارزیابی ها،شبکه عملکرد بهبود براي گام اولین

 ارزیـابی  نحـوه  .است عملکرد بهبود براي ارکراه ارائه نهایتدر

 ـ مهـم  دسته دو به آبیاري يهاشبکه  بنـدي میتقس ـ کیفـی  و یکمّ

 تحلیـل  روش بـه  تـوان مـی  کیفـی  هـاي روش جمله از .شودمی

 Diagnosis( تشخیصی Analysis( آن انجام لازمه که  کرد اشاره 

 و کامـل  طـور بـه  هـا فرصـت  و مشکلات ،مؤثر عوامل ییشناسا

 لحـاظ  بـه  عمـل،  در روش ایـن  کـاربرد  ولـی  )،6( است  جامع

 .اسـت  نبـوده  آمیـز موفقیت چندان مطالعات فرایند بودن طولانی

 Rapid( سـریع  ارزیـابی  روش گفتـه شـده   مشکل رفع منظوربه

Appraisal( مطالعــه ســازماندهی آن اســاس کــه هشــد فــیمعر 

 ییشناســا بـراي  آبیــاري هـاي طــرح عملکـرد  بهبــود و ارزیـابی 

 مرجـع  روش .)3( اسـت  عملکـرد  بهبـود  در گزینه ترینمناسب

)Reference  Methodology( کیفــی هــايروش از دیگــر یکــی 

 مـدیریت  اصـل  این بر و است آبیاري هايطرح عملکرد ارزیابی

 از واضـح  درك مبنـاي  بر باید عملکرد رزیابیا که است شده بنا

 اهـداف  بـه  دسـتیابی  و شود آغاز سیستم جزئی و اصلی اهداف

 اهـداف  تأمین طریق از کشاورزان) رفاه بهبود (مانند طرح اصلی

ی روش چـارچوب  ).5( شود میسر آب) کنترل (مانند طرح جزئی

)Framework Appraisalـ) ن   ـارز گـر ید روش عن�وان بـه  زی  یابی

عملکـرد   سهیروش، مقا نیا يارائه شده که چارچوب نظر یفیک

مقایسـه   ای ـنسبت موفق مشـابه و  بهواقعی سیستم با یک سیستم 

 ش�ده  ری�زي عملکرد واقعی سیستم با آنچـه کـه در ابتـدا برنامـه    

 مطـرح  را ارزیـابی  هـاي تئـوري  چه اگر کیفی هايروش اس�ت. 

 چـارچوب  یـک  ارائـه  عـدم  آنهـا،  یینارسا ترینمهم اما ندکنمی

 هـاي دیـدگاه  و سـطوح  در عملکرد ارزیابی براي مشخص کمی

 و متفـاوت  هـاي دیدگاه از اهداف به کافی توجه عدم و مختلف

 ايگسـترده  هـاي تلاش است. انهآ بر مبتنی يهاشاخص انتخاب

 گرفتـه  صـورت  عملکـرد  ارزیابی يهاشاخص نکرد کمی براي

 يهـا خصشـا  خـاص،  هـدفی  بـه  توجه با پژوهشگر هر است.

 تحقیقـات  ایـن  جملـه  از  اسـت.  کـرده  ارائه را ارزیابی مختلف

 در گیـتس  و مولـدن  توسـط  کمـی  يهاشاخص ارائه به توانمی

 لئمسـا  تفکیـک  بـراي  روشی پی در آنها .کرد اشاره 1990 سال

-طبقـه  را هـا شاخص توزیع، و انتقال فیزیکی سیستم و مدیریتی

 ـ را تـري کامـل  کمـی  تعاریف و کرده بندي  يهـا شـاخص  رايب

 عملکـرد  ارزیـابی  در تحویل راندمان و پایداري کفایت، عدالت،

 کمـی  هـاي روش از دیگر یکی ند.کرد ارائه هاکانال برداريبهره

 ریاضــی هــايمــدل از اســتفاده ارزیــابی، يهــاشــاخص کــردن

ــبیه ــازيش ــرد، س ــل از عملک ــدل قبی ــايم ــدرودینامیکی ه   هی

 HEC-RAS، ICSS، DUFLOW، SOBEK ــت ... و  دو در .اس

 هايشبکه از برداريبهره مدیریت در روش این کاربرد اخیر دهه

 و مـنعم  کـه  طـوري بـه  اسـت  داشـته  رشدي به رو روند آبیاري

 کشـتیا  کانـال  عملکـرد  سازيشبیه براي ،1992 سال در شورمانز

 نـوع  سـه  بررسی با بنگلادش در کوبداك گنگز آبیاري شبکه در

 از اتوماتیـک،  و دسـتی  کنتـرل  طشـرای  تحت آب تحویل برنامه

 این از یک هر در کردند. استفاده MODIS هیدرودینامیکی مدل

 از استفاده با آبگیرها به آب تحویل و توزیع چگونگی روش سه

 ارزیـابی  عملکـرد،  رانـدمان  و تحویـل  عملکرد نرخ شاخص دو
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 کنتـرل  سیسـتم  با متناسب آب تحویل روش ترینمناسب و شده

 براي ،2001 سال در همکاران و میشرا ).10(د ش توصیه مربوطه

 کشــور در ســاباتی کانــگ اصــلی کانــال عملکــرد ســازيشــبیه

 و تحویـل  ارزیـابی  کردند. استفاده MIKE-II مدل از هندوستان

 عملکـرد،  نسـبت  شاخص کارگیريبه با کانال این در آب توزیع

 در آب توزیـع  کـه  بـود  ایـن  از حـاکی  نتـایج  پذیرفت. صورت

 جـوان  و نیـا شاهرخ .)8( است مواجه مشکل با کانال ستدپایین

 در واقـع  درودزن، شـبکه  در اردیبهشـت  کانـال  ،2005 سال در

 HEC-RAS هیـدرودینامیکی  مـدل  از اسـتفاده  با را فارس استان

 يهـا شـاخص  از اسـتفاده  بـا  را آن عملکـرد  و هکرد سازيشبیه

 لطیـف  .)12(د دادن قرار ارزیابی مورد راندمان و عدالت کفایت،

ــق و ــال در طری ــره عملکــرد ،2010 س   کانــال از بــرداريبه

 Upper Swat هیـدرودینامیکی  مدل کمکبه را پاکستان در SIC 

 يهاشاخص از استفاده با برداريبهره عملکرد ند.کرد سازيشبیه

 ارزیـابی  مـورد  تحویـل  عملکرد نرخ و عملکرد راندمان کفایت،

 عملکـرد  بهبود هدف با ،2015 سال در دجن ).13( گرفت قرار

 اصـلی  کانـال  در جریان ،مؤثر برداريبهره ۀواسط به هیدرولیکی

 DUFLOW  مدل از استفاده با اتیوپی کشور در را ماتاهارا شبکه

 رانـدمان،  کفایـت،  يهاشاخص کارگیريبه با و هکرد سازيشبیه

  ارزیـابی  مـورد  را عملکـرد  بهبـود  هايروش پایداري، و عدالت

 مـدل  از ،2017 سـال  در همکـاران  و کیاافراسیابی ).4(د اد قرار

 شـبکه  اصـلی  کانـال  سازيشبیه براي SOBEK هیدرودینامیکی

 و ،عـدالت  کفایـت  شاخص 3 با و هکرد استفاده درودزن آبیاري

 مـورد  کانـال  ایـن  در را آب توزیـع  و تحویـل  آب، مازاد توزیع

 تـه شـده  گف هـاي پـژوهش  در چـه  اگـر  ).2( دادند قرار ارزیابی

 بر مبتنی رویکرد با آبیاري هايکانال عملکرد ارزیابی هايفرایند

 در امـا  شـده  اجـرا  آمیزموفقیتصورت به ارزیابی، يهاشاخص

 ،اينقطهصورت به آب توزیع و تحویل ارزیابی ،آنها از یک هیچ

 امــر متخصصــین نظــرات گــرفتن درنظــر بــا کلــی، و ايمنطقــه

 ـمـی  ارزیـابی  از نوع این ت.اس نشده مشاهده ،برداريبهره  دتوان

 امکان و دهد قرار شبکه مدیر اختیار در را تريبینانهواقع دیدگاه

 سـازد.  میسر نیز را برداريبهره مختلف هايتیم عملکرد بررسی

 يهـا شاخص از استفاده با حاضر، تحقیق در که استدرنظر  لذا

ــابی ــرد، ارزی ــل عملک ــع و تحوی ــل در آب توزی ــا مح  آبگیره

 کانـال  دسـت پـایین  و دسـت میـان  بالادسـت،  مناطق )،ايقطهن(

 گیـرد.  قـرار  بررسـی  مـورد  (کلـی)،  کانـال  کل در و )ايمنطقه(

  عنـوان  تحـت  شاخصـی  ،رو پـیش  پـژوهش  در این، بر مضاف

 بـا  کـه  شـود مـی  معرفـی  "آب توزیـع  و تحویـل  مطلوبیت"

 در را آب توزیـع  و تحویـل  کارشناسی، نظرات از گیريبهره

 ارزیـابی  مختلـف،  شـرایط  در جـامع صورت به آبیاري کانال

 سـازي شـبیه  :از عبارتنـد  تحقیـق  اصـلی  اهـداف  لذا د.کنمی

 ،HEC-RAS مـدل  از اسـتفاده  بـا  آبیـاري  کانـال  برداريبهره

 بـا  آب توزیـع  و تحویـل  کلـی  و ايمنطقـه  اي،نقطه ارزیابی

 کفایـت،  برداريبهره عملکرد ارزیابی يهاشاخص از استفاده

 شـاخص  محاسـبه  درنهایـت  و آب، توزیع عدالت و ندمانرا

ــی ــت کل ــل مطلوبی ــع و تحوی ــی آب توزی ــر مبتن ــرات ب  نظ

 است درنظر .پیشنهادي روش کارایی بررسی براي کارشناسی

 رودشـت  آبیـاري  شـبکه  شـمالی  شاخه چپ اصلی کانال که

 هیـدرودینامیکی  مـدل  از اسـتفاده  بـا  اصفهان، استان در واقع

 انجـام  آن در آب توزیع و تحویل ارزیابی و شده سازيشبیه

 انتخـاب  مطالعـه  مـورد  کانـال  فـرد بـه  منحصـر  ویژگی شود.

 نرمـال،  سـناریوي  شـامل  بـرداري، بهـره  مختلـف  سناریوهاي

 .است شدید و ملایم نوسانات با ورودي دبی آبی،کم

  

  هاروش و مواد

  مطالعه مورد منطقه

 کـه  اسـت  وجـود م آبیـاري  شبکه شش رود،زاینده سد پایاب در

 آبگیـري  رودزاینـده  رودخانه از که است دشتی آخرین رودشت

 تقسـیم  جنوبی و شمالی رودشت بخش دو به شبکه این .کندمی

 تحت را کشاورزي اراضی از هکتار 45000 حدود و است شده

 از شـده  آوريجمـع  اطلاعـات  اسـاس  بـر  دهد.می قرار پوشش

-کـم  دلیـل به اخیر ايهسال در رودشت، شبکه برداريبهره دفتر

 محـل  به یافته انتقال دبی کاهش و حوضه در آمده پدید هايآبی

ــد ــت، بن ــین و رودش ــه همچن ــلب ــه دلی ــم عرض ــاز و آب ک    نی
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  مشخصات فیزیکی و هیدرولیکی آبگیرهاي واقع در کانال اصلی رودشت .1جدول 

 آبگیر نوع آبگیر دریچه آبگیر شماره
 نقاضا مورد دبی

  )یهبر ثان یتر(ل
  آبگیر نوع  آبگیر دریچه  آبگیر شماره

 نقاضا مورد دبی

  (لیتر بر ثانیه)

1 P0R  L2 55 14 CL7  XX2  33  

2 P0L  L2  21  15 PL7  XX2  12  

3 CL1  XX2  15  16 CL8  L2  12  

4 CL2  XX2  79  17 PL8  XX2  12  

5 PL2  XX2  73  18 CL9  L2  58  

6 CL3  XX2  21  19 PL9  XX2  58  

7 PL3  XX2  49  20 CL10  L2  58  

8 CL4 XX2 55  21 CL11  L2  175  

9 PL4 XX2 100  22 PL11  XX2  60  

10 CL5  XX2 21  23 CL12  XX2  60  

11 PL5 XX2 21  24 CL13  L2  175  

12 CL6 L2 24  25 PL13  XX2  61  

13 PL6 XX2 33  26 CL14  XX2  112  

  

 آبـدهی  کـل  کـه  اسـت  بـوده  آن بـر  تصـمیم  مصرف، به شدید

 معنـی  بـدان  ایـن  شود. توزیع و دوار رودشت شبکه به رودخانه

 اخـتلال  و وارد شبکه به رودخانه آبدهی نوسانات کلیه که است

 شبکه در است گفتنی است. شده موجب راها دریچه کارکرد در

 ایـن  کـه  اسـت  شـده  نصـب  دریچه عدد 300 حدود گفته شده

 بـاز  شـبکه  بـه  ورودي دبـی  از معینـی  مقـدار  پایـه  برها دریچه

 و تغییـرات  شـبکه  بـه  ورودي دبی در چنانچه نبنابرای شوند.می

 معین زمان در شبکه در هادریچه کلیه بایستی شود ایجاد نوسانی

 رسـیدن  بـراي  دستورالعملی هیچ که کند تغییر جدید دبی مطابق

 و ناعادلانـه  توزیـع  از کشـاورزان  و نداشـته  وجود هدف این به

   برند.می رنج آب نابسامان توزیع و آب نابسامان

 شـمالی  رودشـت  چـپ  شـاخه  اصـلی  کانال حاضر تحقیق در   

 14 داراي گفته شـده  کانال شد. انتخاب مطالعه مورد منطقه عنوانبه

 ،0003/0 کـف  شـیب  اردکـی،  نـوك  سرریزهاي نوع از تنظیم سازه

ــري ضــریب ــگ زب ــیب ،017/0 حــدود در مانین ــانبی ش  و 5/1 ج

 روي گیـر آب 26 تعـداد  .است متر 5/4- 5/2 حدود در عمق محدوده

 نصـب  دو درجـه  فرعـی  هايکانال براي آبگیري منظوربه کانال این

    است. شده هئارا 1 جدول در آن هیدرولیکی مشخصات که اندشده

  

  برداريبهره سناریوهاي

 نوسـانات  سـبب  بـه  رودشت، اصلی کانال ویژه شرایط به توجه با

 سـایر  معمـول  رویه خلاف بر کانال، سراب در ورودي دبی مداوم

 وارد هـا دبـی  از مختلفـی  طیـف  روزانـه  کشور، آبیاري هايشبکه

 اساس بر برداري،بهره مختلف سناریوهاي رواین از .شودمی کانال

 ایــن در ورودي، دبـی  تغییـرات  الگـوي  و ورودي دبـی  محـدوده 

 صـورت به برداريبهره ارزیابی فرایند تا شد گرفته درنظر پژوهش

 هـاي دبـی  پایـه  بـر  ه شـده گفت ـ سـناریوهاي  گیرد. صورت دقیقی

 مطالعه مورد کانال برداريبهره اپراتورهاي توسط شده گیرياندازه

 بـر  .هسـتند  ،1394- 1395 آبی سال برداريبهره روزه 53ه دور در

 کـه  شد گرفته درنظر مختلف برداريبهره سناریوي 12 اساس این

 آنها از یک هر در ورودي دبی تغییرات محدوده همراهبه سناریوها

    است. آمده 2 جدول در
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  برداريتغییرات دبی ورودي در سناریوهاي بهره .2جدول 

  برداريبهره سناریوي  )متر مکعب بر ثانیه( ورودي دبی تغییراتمحدوده 

  نرمال (دبی ورودي بدون نوسان)  5/4-4

 نوسانی ملایم کاهشی  6/3- 49/4

 نوسانی متوسط کاهشی  7/2- 59/3  دبی ورودي نوسانی کاهشی

 نوسانی شدید کاهشی  44/0- 69/2

 نوسانی ملایم افزایشی  4/5-51/4

 نوسانی متوسط افزایشی  41/5-3/6  دبی ورودي نوسانی افزایشی

 نوسانی متوسط افزایشی  6/6-31/6

 %5آبی کم  5/4-27/4
دبی ورودي در شرایط کم 

  آبی معمول
 %10آبی کم  05/4- 26/4

 %15آبی کم  04/4-82/3

دبی ورودي در شرایط کم  %20آبی کم  6/3- 81/3

 %25آبی کم  36/3-6/3  آبی شدید

 

  برداريبهره سازيشبیه

 چـپ  شـاخه  اصـلی  کانـال  در برداريبهره سازيشبیه منظوربه

 اسـتفاده  HEC-RAS هیـدرودینامیکی  مدل از شمالی رودشت

 داده توسـعه  آمریکـا  ارتـش  مهندسین توسط که مدل این شد.

 رونـد  افزارنرم این در .است HEC-2 شده کمیلت نسخه شده،

 .اسـت  اسـتوار  بعديیک انرژي معادله ۀپای بر محاسبات انجام

 معادلـه  و شـوند مـی  محاسـبه  مانینـگ  معادله اساس بر هاافت

 سـریع خیلـی   آب سـطح  پروفیل که هاییوضعیت در مومنتوم

 معادلات حل روش مدل این در .شودمی استفاده کند،می تغییر

 جریـان  در و اسـتاندارد  گـام  به گام روش ماندگار، جریان رد

 بـراي  ).9( اسـت  ضمنی محدود هايتفاضل روش غیرماندگار

 کانال فیزیکی و هندسی مشخصات که است لازم مدل ساخت

 اطلاعات شامل هاداده این شوند. مدل وارد جریان، هايداده و

 ولیکی،هیـدر  هـاي سـازه  عرضی، مقاطع کانال، مسیر به مربوط

 بالادسـت  مرزي شرایط همچنین و هاسازه قرارگیري موقعیت

 منظـور بـه  لازم اطلاعات حاضر تحقیق در .است دستپایین و

 شـد.  دریافـت  اصـفهان  ايمنطقـه  آب شـرکت  از سـازي، مدل

 مـورد  کانـال  دهـد. مـی  نمـایش  را مـذکور  اطلاعات 1 جدول

 ایـن  کـه  اسـت  آبگیر سازه 26 و تنظیم سازه 14 داراي مطالعه

 مـدل  افـزار نـرم  توسـط  دریـافتی،  اطلاعات به توجه با هاسازه

 و کانـال  بـه  ورودي دبی کانال، بالادست مرزي شرایط شدند.

 هـر  دسـت پایین در اشل دبی منحنی دست،پایین مرزي شرایط

 شد. تعریف آبگیر

 تحقیـق  در شـده  سازيشبیه مدل سنجیصحت و واسنجی   

 دبی و ورودي دبی شده گیريهانداز اطلاعات اساس بر حاضر

 گرفـت.  صـورت  مطالعـه  مـورد  کانـال  در آبگیرها به تحویلی

 بـرداري بهره روزه 53 دوره یک به مربوط گفته شده اطلاعات

 1394 سـال  خـرداد  یـازدهم  تا فروردین یکموبیست تاریخ از

 بـراي  روز 26 و واسـنجی  بـراي  هـا داده این از روز 27 .است

 آبگـذري  ضریب گرفتند. قرار ستفادها مورد مدل سنجیصحت

 متغیرهاي عنوانبه آبگیر هايسازه و آب سطح کنترل هايسازه

 در تحویلی دبی شده سازيشبیه مقادیر انطباق براي تغییر قابل

 واسـنجی  از بعـد  شـدند.  استفاده ايمشاهده مقادیر با آبگیرها

 بـراي  بعـدي  روز 26 در مـدل  آن، پارامترهـاي  تنظـیم  و مدل

 در مــدل دقـت  بررسـی  منظـور بــه .شـد  اجـرا  سـنجی تصـح 

 آمـاري  يهـا شـاخص  از سـنجی صـحت  و واسنجی هايدوره
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 خطـا  مربعـات  میـانگین  ریشه )،MAE( مطلق خطاي میانگین

)RMSE( پســماند خطــاي ضــریب و )CRM( شــد. اســتفاده 

 و )2( )،1( روابـط  قالـب  در مـذکور  يهـا شاخص هايفرمول

  :است شده ارائه )،3(
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 شده سازيشبیه مقادیر برابر ترتیببه  iX و iY روابط این در که

 .هستند شده مشاهده و

  

  اصلی کانال در آب توزیع و تحویل فرایند ارزیابی

 هـر  تفکیک(به اينقطهصورت به آب توزیع و تحویل ارزیابی

 و دسـت میـان  بالادسـت،  ناحیه سه (در ايمنطقه آبگیر)، سازه

 اصلی) کانال در واقع آبگیرهاي کل (منظور کلی و دست)پایین

 تحویـل  راندمان و عدالت کفایت، يهاشاخص از گیريبهره با

 اي،نقطـه  ارزیابی در که صورت بدین شد. انجام آب توزیع و

 محاسـبه  مورد آبگیر هر ازايبه راندمان و کفایت يهاشاخص

 در آب توزیـع  و تحویـل  ايمنطقـه  بررسـی  براي گرفت. قرار

 بالادسـت،  در رانـدمان  و عـدالت  کفایت، شاخص، سه کانال،

 بـرآورد  وزنـی  گیـري میانگین روش با دستپایین و دستمیان

 يهـا شـاخص  بکه،ش ـ مدیر براي جامع دیدگاه ارائه در شدند.

 کـل  در مـذکور  روش از اسـتفاده  با کفایت و راندمان عدالت،

 با گفته شده شاخص سه این، بر علاوه شدند محاسبه نیز کانال

 مطلوبیـت « شـاخص  قالـب  در کارشناسی نظرات از گیريبهره

 تسـهیل  ارزیـابی  فرایند تا شدند تجمیع ،»آب توزیع و تحویل

   یابد.

 

  بآ توزیع و تحویل کفایت

 تحویل در را برداريبهره روش توانایی میزان که است شاخصی

 کمـک به شاخص این کند.می بیان شده درخواست میزان به آب

  است: محاسبه قابل )4( رابطه

)4  (           1
j j  1  m w r r r


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P     if      Q Q    otherwise    P 1 

Q
  

   

 نیــاز مــورد بآ مقــدار معــرف ترتیــببــه dQ و rQ آن در کــه

 ایـن  در قـرارداد  یـا  حقابـه  اسـاس  بـر  درخواستی آب (منظور

 x آبگیـر  بـراي  عمل در شده داده تحویل آب مقدار و تحقیق)

1 نمادهـاي  و t زمانی دوره در

T
1 و

R
 متوسـط  ترتیـب بـه 

   هستند. مکانی و زمانی

  

  آب عتوزی و تحویل راندمان

 شده داده تحویل آب مازاد میزان ارزیابی براي است شاخصی

 بیــان )5( رابطـه صــورت بـه  کــه درخواسـتی  آب بــه نسـبت 

  :شودمی
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Q
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 آب توزیع و تحویل عدالت

 در کننـدگان مصـرف  بین آب عادلانه توزیع نشانگر شاخص این

 مکـانی  یکنـواختی  عـدالت،  دیگـر  عبارتبه .است سیستم طول

 آب یـا  نیـاز  مـورد  آب بـه  شـده  داده تحویـل  آب مقدار نسبت

 از اسـتفاده  بـا  شـاخص  ایـن  .شـود می تعریف شده ریزيبرنامه

    :شودمی محاسبه )6( فرمول
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   
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RCV کانــال طــول در مکــانی تغییــرات ریبضــ )6( فرمـول  در 

   .است

 »ضـعیف « و »متوسـط « و »خـوب « مفهوم که است ذکر قابل   

   اسـتاندارد  مطابق برداريبهره عملکرد ارزیابی يهاشاخص براي
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  ها ارزیابی عملکرد محدوده تغییرات شاخص .3 جدول

 محدوده عملکرد شاخص

 ضعیف متوسط خوب

 >8/0 8/0 -1 89/0 -9/0 کفایت تحویل آب

 >7/0 7/0 -1 84/0 -85/0 راندمان تحویل آب

 <11/0 25/0 -0 25/0- 1/0 عدالت تحویل آب

  

  یزوج سهیمقا يبرا هاتیارجح يعدد ریمقاد. 4جدول 

 مقدار عددي ترجیحات

  9 ترتر یا کاملاً مطلوبکاملاً مرجح یا کاملاً مهم

  7 ترجیح با اهمیت یا مطلوبیت خیلی قوي

  5 اهمیت یا مطلوبیت قوي ترجیح با

  3 ترتر یا کمی مطلوبکمی مرجح یا کمی مهم

  1 ترجیح با اهمیت یا مطلوبیت یکسان

  2،4،6،8  ارجحیت بینابینی

  

 اسـتاندارد  اسـت.  شده ارزیابی گیتس و مولدن تحقیق شده ئهارا

  است. شده آورده 4 جدول در مذکور

  

   آب توزیع و تحویل مطلوبیت شاخص

 يهـا شـاخص  تجمیـع  بـراي  شـد،  یـاد  ترپیش که ورطهمان

 توزیع و تحویل مطلوبیت« شاخص قالب در عملکرد ارزیابی

 تعیـین  مـذکور  يهـا شـاخص  اوزان کـه  است ضروري ،»آب

ــل شــوند. ــن دلی ــر ای ــه اســت آن ام ــف شــرایط در ک  مختل

 هیـدرولیک  وضعیت بر علاوه که کانال، بر حاکم برداريبهره

 ،اسـت  نیـز  شـبکه  مـدیر  هـاي سـت یاس تابع کانال در جریان

 متفـاوتی  ارزش داراي هـا شـاخص  از یـک  هـر  است ممکن

 سـناریو  هـر  در معیارهـا  بـه  دهـی وزن براي رواین از باشند.

 کـه  است شده استفاده زوجی مقایسات روش از برداري،بهره

  گیرد.می قرار بحث مورد ادامه در

  زوجی مقایسات روش

 سلسـله  تحلیـل  روش از شیبخ عنوانبه زوجی مقایسات روش

 اسـت  شـده  ارائه 1990 سال در ساعتی پروفسور توسط مراتبی

 طریق از زوجی ترجیحات برقراري اصل دو بر روش این ).11(

 هـا، گیـري اندازه بین منطقی سازگاري برقراري و زوجی مقایسه

 مـاتریس  تشـکیل  و کارشناسـان  نظر دریافت براي .است استوار

 5 جـدول  در شـده  ارائـه  ارجحیـت  اتعبـار  از زوجـی  مقایسه

 تهیـه  بـا  کـه  بـود  صـورت  بـدین  کار روش است. شده استفاده

 به دو سناریو، هر در عملکرد ارزیابی يهاشاخص اي،پرسشنامه

 و خـود  دیدگاه به بنا کارشناس هر و شده مقایسه یکدیگر با دو

 انجـام  را مذکور مقایسه ،5 جدول عددي مقادیر از گیريبهره با

 جملـه  از کارشـناس  13 از مـذکور  هـدف  به دستیابی ايرب داد.

 شـد.  اسـتفاده  کارفرمـا  و مشـاور  مهندسـین  و دانشگاهی اساتید

   روش بـا  آنهـا  همـه  نظـرات  کارشـناس،  چنـدین  وجود دلیلبه
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  HEC-RAS مدل یسنجصحت و واسنجی يبرا يآمار يپارامترها .5 جدول

 پارامتر آماري واسنجی سنجیصحت

0038/0 0027/0  /s)3(m MAE 

004/0 0028/0  /s)3(m RMSE 

061/0 - 043/0 - CRM 

  

 سـناریو،  هـر  براي ماتریس یک قالب در هندسی، گیريمیانگین

 تشـکیل  و مختلـف  متخصصـین  نظـرات  تلفیـق  با آمد. دستبه

 از اسـتفاده  بـا  معیارهـا  وزن گروهـی،  زوجی مقایسات ماتریس

 تعیـین  )8( و )7( تمعـادلا  از استفاده و هندسی میانگین روش

   :شد

)7  (                     
m 1

m
j1

j=1

r ( )  ija  

 )8  (                  1
j j  1  m w r r r


   

 اول ســطر ياعضــا هندســی میــانگین i1r معــادلات ایــن در

 امi معیار وزن دهندهنشان iw و گروهی گیريتصمیم ماتریس

 است.

  

  بحث و نتایج

    جریان هیدرولیک سازیهشب مدل سنجیصحت و واسنجی نتایج

 کانال به ورودي دبی اساس بر مدل سنجیصحت و واسنجی

 ضـرایب  روي تغییرات اعمال با و آبگیرها به تحویلی دبی و

 صورت آبگیر هايسازه و تنظیم هايسازه به مربوط آبگذري

 به ورودي دبی شده گیرياندازه هايداده که طوريبه گرفت.

   محــدوده در ترتیــببــه یرهــابگآ بــه تحــویلی دبــی و کانــال

ــر )0 ،24/0(و  )8/0، 6/6( ــد. متغی ــایج بودن ــنجی نت  و واس

 کانـال  در جریـان  هیـدرولیک  سازيشبیه مدل سنجیصحت

 ،MAE ارزیـابی  يهـا شـاخص  از اسـتفاده  با رودشت، اصلی

RMSE  و CRM بـه  توجـه  بـا  .انـد شـده  درج 6 جدول در 

 مطلـق  خطاي نانگیمی میزان که شودمی ملاحظه )،6( جدول

)MAE،( دوره بــراي و 0027/0 برابــر واســنجی دوره بــراي 

 بهینـه  مقـدار  .است ثانیه بر مترمکعب 0038/0 سنجیصحت

 مذکور مقادیر اینکه به توجه با است. صفر برابر شاخص این

 کـه  گرفـت  نتیجـه  توانمی لذا ،هستند نزدیک بهینه مقدار به

 خطـاي  یبضـر  صشـاخ  .دهـد مـی  ارائه مناسبی دقت مدل

 سـنجی، صـحت  و واسنجی هايدوره براي )،CRM( پسماند

 اینکـه  بـه  توجه با ،هستند - 061/0 و - 041/0 برابر ترتیببه

 شاخص این کم مقادیر ،است صفر CRM براي میزان بهترین

ــت از حــاکی ــل دق ــول قاب ــدل قب  و واســنجی مراحــل در م

 مربعـات  میـانگین  ریشـه  میزان نهایتدر است. سنجیصحت

 بـراي  و 0028/0 برابـر  واسـنجی  دوره براي )،RMSE( خطا

 آمـد.  دسـت به ثانیه بر مکعب متر 004/0 سنجیصحت دوره

 قـرار  تأیید مورد را مدل دقت نیز شاخص این مناسب مقادیر

 دهد.می

  

  آب توزیع و تحویل ارزیابی نتایج

 مطالعـه،  مورد کانال شده داده توسعه سازشبیه مدل دقت تأیید با

 اجـرا  برداريبهره مختلف سناریوهاي ازايبه شده جیواسن مدل

 ارزیـابی  يهاشاخص آمده، دستبه يهاخروجی توجه با و شد

 عنـوان  تـر پیش که طورهمان گرفتند. قرار محاسبه مورد عملکرد

 ،اينقطـه  صـورت  سـه  بـه  مطالعـه  مـورد  کانال در ارزیابی شد،

صـورت  بـه  شبخ ـ ره نتایج ادامه در شد. انجام کلی و ايمنطقه

 کــه اســت ذکــربــه لازم گیــرد.مــی قــرار بررســی مــورد مجــزا،

 بـه  ورودي هايدبی از ايمحدوده داراي برداريبهره سناریوهاي

 هـر  از لـذا  شـوند مـی  شـامل  را بسـیاري  اعداد که هستند کانال

 گفتنی ).7 جدول( شد انتخاب نماینده عنوانبه دبی یک سناریو،

 اسـاس  بر محدوده) هر نماینده ی(دب شده برگزیده دبی که است

   هـــــايداده در دبـــــی ایـــــن وقـــــوع تکـــــرار میـــــزان
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  هاي منتخب در هر سناریودبی .6جدول 

  )s3m/دبی ورودي کانال (  سناریو  )s3m/دبی ورودي کانال ( سناریو

  9/3  نوسانی متوسط افزایشی  5/4 نرمال

  6/3  %5آبی کم  4 نوسانی ملایم کاهشی

  4/3  %10آبی کم  5/3 شینوسانی متوسط کاه

  9/4  %15آبی کم  44/0 نوسانی شدید کاهشی

  6/5  %20آبی کم  3/4 نوسانی ملایم افزایشی

  6/6  %25آبی کم  15/4 نوسانی متوسط افزایشی

  

  کارشناسان توسط مختلف يوهایسنار يازا به هاشاخص به افتهیصیتخصاوزان . 7ل جدو

  وزن شاخص عدالت  دمانوزن شاخص ران  وزن شاخص کفایت  سناریو

  383/0  137/0  47/0  نرمال

  381/0  138/0  481/0  نوسانی ملایم

  376/0  16/0  464/0  نوسانی متوسط

  285/0  164/0  551/0  نوسانی شدید

  416/0  132/0  452/0  %5آبی کم

  427/0  126/0  447/0  %10ی آبکم

  406/0  121/0  473/0  %15ی آبکم

  411/0  146/0  443/0  %20ی آبکم

 405/0  158/0  437/0  %25ی آبکم

  

 کانـال  از برداريبهره روز 53 طول در شبکه در شده گیرياندازه

  گرفت. صورت

  

  اينقطه ارزیابی

 و آبگیر هر نیاز مورد دبی به مربوط اطلاعات داشتن دست در با

 شـده  واسـنجی  هیـدرودینامیکی  مدل از که آنها به تحویلی دبی

 آبگیر هر تفکیک به راندمان و ایتکف يهاشاخص آمد، دستبه

 رودشـت  چـپ  شـاخه  اصـلی  کانـال  گرفت. قرار محاسبه مورد

 نتـایج  تشـریح  امکـان  کـه  است 2 درجه آبگیر 26 داراي شمالی

 لـذا  ،اسـت  مقالـه  ایـن  حوصـله  از خـارج  آبگیرها همه ارزیابی

ــاي ــماره آبگیره ــه 20و  15، 5 ش ــبب ــه ترتی ــوانب ــده عن  نماین

 تحویـل  شـدند.  انتخاب کانال دستیینپا و دستمیان بالادست،

 مختلـف  سـناریوهاي  بـه  توجـه  با آبگیر 3 این در آب توزیع و

    است. شده بررسی

 شماره آبگیرهاي در راندمان و کفایت يهاشاخص تغییرات   

   کـه  طـور همان است. آمده در نمایش به 1 شکل در 22 و 15 ،5
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 برداربه تفکیک سناریوهاي مختلف بهره 22و  15، 5ه ب در آبگیرهاي شمارکفایت و راندمان تحویل و توزیع آ. 1 شکل

  

اي پیداست، مقدار راندمان تحویـل و  از این نمودارهاي میله

ازاي همــه ســناریوها در آبگیرهــاي توزیـع آب در کانــال بــه 

درصد است، این مسئله بدین معنـی اسـت کـه     100مذکور، 

فتی صورت نگرفته و رطی فرایند تحویل و توزیع آب، هدر 

ترین حالت خود قرار گرفتـه اسـت.   در مطلوباین شاخص 

اما بررسـی کفایـت تحویـل و توزیـع آب نشـان از نـاتوانی       

جـز سـناریو   شاخص دارد. چرا کـه بـه  سیستم از دیدگاه این 

درصـدي   85کفایـت   5شدید افزایشی که در آبگیـر شـماره   

سـناریوها   یبرقرار است، کفایت تحویل و توزیع آب در بـاق 

ه ضعیف برآورد شده است. کمترین میزان کفایـت  در محدود

متـر   44/0مربوط به سناریو شدید کاهشـی بـا دبـی ورودي    

درصدي  7، کفایت 5مکعب بر ثانیه است که در آبگیر شماره 

طور که در نمودار مربوط به این سـناریو،  برقرار است. همان

اي آبگیرهـاي  رهاي راندمان و کفایت بنمایان است، شاخص

اند، دلیل این امـر آن اسـت کـه    ترسیم نشده 22و  15شماره 

دلیل روش کنتـرل بالادسـت و مقـدار دبـی ورودي بسـیار      به

شود در آبگیرهاي گفته شده، آبگیري کمی که وارد کانال می

  گیرد.صورت نمی
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هاي مختلف دست کانال به تفکیک سناریوپایین ودست کفایت، عدالت و راندمان تحویل و توزیع آب در بالادست، میان. 2 شکل

  برداريبهره

  

  ايارزیابی منطقه

هـاي بالادسـت،   براي بررسی تحویل و توزیع آب در بخـش 

هاي عدالت، کفایت و دست کانال، شاخصدست و پایینمیان

هاي مـذکور مـورد محاسـبه قـرار گرفتنـد.      راندمان در بخش

ــکل ــه ، 2 ش ــاي میل ــتخرجنموداره ــا را در از داده اي مس ه

برداري بـه نمـایش گذاشـته اسـت.     بهرهسناریوهاي مختلف 

طور که از این شکل نمایان اسـت، در همـه سـناریوها،    همان

دسـت رونـدي   سـمت پـایین  بالادسـت بـه  شاخص کفایت از 

کند. دلیل این امر روش کنترل بالادسـت در  نزولی را طی می

ید افزایشـی بـا   دکانال مورد مطالعه است. سناریو نوسانی ش ـ

ترتیب در بالادسـت و  عب بر ثانیه، بهمترمک 6/6دبی ورودي 

درصد اسـت کـه نشـان از     83و  89دست داراي کفایت میان

 در دارد. مـذکور  شـاخص  حیث از متوسط وضعیت عملکرد

 بـرآورد  ضـعیف  محـدوده  در کفایت شاخص سناریوها باقی
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 شدید ینوسان سناریو به مربوط آن ترینضعیف که است شده

 شـاخص  .است کانال لادستبا در کفایت درصد 6 با کاهشی

 100 تـا  افزایشـی)  شدید ي(سناریو 91 محدوده در راندمان

 همـه  در که است متفاوت برداريبهره سناریوهاي بین درصد

 اسـت.  شده گزارش مطلوب سطح در شاخص این میزان آنها

 هايوسناری و آبیکم نرمال، سناریوهاي در که دیگري مسئله

 اسـت  ایـن  شودمی لاحظهم کاهشی، متوسط و ملایم نوسانی

 بـا  کانـال،  در 14و 12 ،10 شـماره  دسـتی میان آبگیرهاي که

 شده باعث عامل همین ،کنندمی دریافت آب مطلوبی، کفایت

 4 تا صفر اختلاف با بالادست کفایت از دستمیان کفایت که

 چـون  عـواملی  تـوان می را امر این علت باشد. بالاتر درصد،

 واسنجی ها،سازه ظرفیت تنظیم، ايهسازه قرارگیري موقعیت

ــوط مســائل اي،دوره ــه مرب  وجــود نگهــداري، و حفاظــت ب

 .اینکرد عنوان متفاوت، عملکردهاي با متفاوت بردارهايبهره

 بـا  کـه  طـوري به بوده مؤثر نیز راندمان شاخص روي عوامل

 هـدررفت  علـت هب که شودمی ملاحظه موجود، نتایج بررسی

ــاي در آب ــماره آبگیره ــزان 14و 12 ،10 ش ــدمان می  در ران

  است. یافته کاهش دستمیان

 توزیـع  دهنـده نشان کانال در آب توزیع و تحویل عدالت   

 شده تعیین استاندارد طبق .است سیستم طول در آب عادلانه

 صـفر  بـه  شاخص این چه هر )،1990( گیتز و مولدن توسط

 فتـه پذیر صورت کانال در تريعادلانه یعزتو باشد، ترنزدیک

 درصـد  13 بـین  عدالت شاخص )،2(ل شک به توجه با است.

ــناریو (در ــانی س ــدید نوس ــا افزایشــی) ش  (در درصــد 46 ت

 20آبـی  کم سناریوهاي و کاهشی متوسط نوسانی سناریوهاي

 سـناریوهاي  در عـدالت  شـاخص  .اسـت  متغیر درصد) 25 و

 و آبـی کـم  سـناریوهاي  ی،ش ـکاه نوسـانی  سناریوهاي نرمال،

 شده واقع ضعیف محدوده در افزایشی، ملایم نینوسا سناریو

 و کانـال  بالادسـت  در متوسط افزایشی سناریوهاي در است.

 شـاخص  ایـن  دسـت، میـان  و بالادست در شدید افزایشی در

 سـناریوهاي  در ترتیـب به که طوريبه داشته متوسط عملکرد

 اختصــاص خــودبـه  را ددرصــ 18 و 13 ،18ر مقــادی مـذکور 

 کرد ذکر باید کاهشی شدید نوسانی سناریو ردمو در .اندداده

 دسـت، پـایین  و دسـت میـان  در آب جریـان  عـدم  علتبه که

   قــرار محاســبه مــورد هــاشــاخص بقیــه و عــدالت شــاخص

  نگرفتند.

  

  کلی ارزیابی

ــال در آب توزیــع و تحویــل کلــی ارزیــابی ،3 شــکل  را کان

- همان است. گذاشته نمایش به ايلهیم نمودارهايصورت به

 نوسانی سناریو به مربوط اطلاعات ،شودمی ملاحظه که ورط

 ایـن  علـت  ،شودمین مشاهده نمودارها بین در کاهشی شدید

 کانـال  سـراب  در ورودي کم بسیار دبی سبببه است آن امر

 و کفایـت  عـدالت،  يهاشاخص ثانیه)، بر مکعب متر 44/0(

 سـایر  در لـذا  .یسـتند ن محاسـبه  قابـل  لکانـا  کل در راندمان

 25 آبیکم (سناریو درصد 48 بین کفایت شاخص يسناریوها

 متغیـر  افزایشی)، شدید نوسانی (سناریو درصد 82 تا )درصد

 کفایـت،  شـاخص  لحـاظ بـه  کـه  گفت توانمی کل در .است

 مطلوب رودشت، آبیاري اصلی کانال در آب توزیع و تحویل

 عـدم  علـت بـه  راندمان، شاخص دگاهید از فرایند این .ستین

 بـین  در کـه  چـرا  اسـت  شـده  برآورد مطلوب آب، رفتهدر

 اسـت.  متغیـر  درصـد  100 تا 91 بین شاخص این سناریوها،

 آب عادلانـه  توزیع عدم نشانگر ،1 شکل از خارج شده نتایج

 شـاخص  درصـدي  44 تا 23 تغییرات که چرا است کانال در

 در آن قرارگیـري  از یکحـا  مختلـف،  سناریوهاي در  عدالت

  .ستا ضعیف محدوده

  

  آب توزیع و تحویل مطلوبیت شاخص

 هاشاخص وزن محاسبه نتایج

 در متخصـص  کارشـناس  13 از بـرداري، بهـره  سناریو هر در

 ارجحیـت  میزان مورد در آبیاري، هايشبکه برداريبهره امور

 دریافـت  از پس شد. نظرسنجی یکدیگر به نسبت هاشاخص

   يهاشاخص نیب یزوج ساتیدر مورد مقا ینظرات کارشناس
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  برداريعدالت تحویل و توزیع آب در طول کل کانال به تفکیک سناریوهاي مختلف بهره کفایت، راندمان  و . 3شکل

  

بـرداري، اوزان مربوطـه   ارزیابی عملکرد در هر سـناریوهاي بهـره  

را  هـا هاي شاخص، نتایج مربوط به وزن8 جدولاستخراج شدند. 

 8دهد. با توجـه بـه جـدول    برداري نمایش میدر سناریوهاي بهره

شود که از نظر کارشناسان، کفایـت تحویـل و توزیـع    میملاحظه 

آب در هر شرایطی از اهمیت بالاتري برخوردار اسـت. رتبـه دوم   

 از پـس  کـه  است، بدین معنیارجحیت متعلق به شاخص عدالت 

 آب عادلانه توزیع این نیاز، مورد آب با تحویلی آب  تطابق میزان

 توجـه  بـا  گیـرد. می خودبه اهمیت رنگ که است سیستم طول در

 نشـان  را کانـال  در آب هـدررفت  میزان راندمان شاخص اینکه به

  داد. قرار اهمیت سوم درجه در متخصصین نظر از دهدمی

  

 ازايبـه  آب توزیع و تحویل مطلوبیت شاخص محاسبه نتایج

  سناریو هر

 ـارز يھ�ا اوزان مربوط به شاخص نییبا تع در  يب�ردار بهـره  یابی

 .آب محاسبه شد لیو تحو عیتوز تیلوبشاخص مط و،یهر سنار

 هـر  نماینـده  ورودي يهـا دبـی  بـه  مربـوط  نتایج )9(ل جدو در

 یـک  عـدد  بـه  شـاخص  ایـن  چـه  هر است. شده آورده سناریو

   بآ توزیع و تحویل در بیشتر مطلوبیت از نشان باشد، ترنزدیک
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 کانال در آب عیتوز و لیتحو تیمطلوبشاخص . 8ل جدو

  برداري کل کانال (%)شاخص مطلوبیت بهره  )s3m/( دبی ورودي  سناریو

  69  5/4  نرمال

  65  4  (کاهشی)م نوسانی ملای

  62  5/3  (کاهشی)ط نوسانی متوس

 -  44/0  (کاهشی)د نوسانی شدی

  67  3/4  %5ی آبکم

  66  15/4  %10ی آبکم

  64  9/3  %15 یآبکم

  63  6/3  %20آبیکم

  62  4/3  %25ی آبکم

  71  9/4  یشی)(افزام نوسانی ملای

  76  6/5  (افزایشی)ط نوسانی متوس

  82  6/6  (افزایشی)د نوسانی شدی

  

 کانال در آب عیتوز و لیتحو تیمطلوبشاخص . 9 جدول

  (%) برداري کل کانالشاخص مطلوبیت بهره  )s/3mدبی ورودي (  سناریو

  69  5/4  لنرما

  65  4  (کاهشی) نوسانی ملایم

  62  5/3  (کاهشی) نوسانی متوسط

 -  44/0  (کاهشی) وسانی شدیدن

  67  3/4  %5 یآبکم

  66  15/4  %10آبیکم

  64  9/3  %15ی آبکم

  63  6/3  %20آبیکم

  62  4/3  %25ی آبکم

  71  9/4  (افزایشی) نوسانی ملایم

  76  6/5  (افزایشی) نوسانی متوسط

  82  6/6  یشی)ا(افز نوسانی شدید

  

 کفایـت  شـاخص  به متخصصین اینکه به توجه با دارد. کانال در

 لـذا  انـد داده اختصاص بیشتر وزن کانال در آب توزیع و تحویل

 ترتیـب بـه  ضـعیف  و متوسط خوب، عملکرد به مربوط هايبازه

   شوند.می تعریف 8/0 از کمتر و 8/0-89/0 ،9/0-1 محدوده در

 شـاخص  ورودي، دبـی  افـزایش  بـا  )،9( جـدول  به توجه با   

 کمترین یابد.می افزایش الکان در آب توزیع و تحویل مطلوبیت
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 در کاهشی شدید نوسان که است زمانی براي شاخص این میزان

 44/0 میـزان  به کانال ورودي دبی که طوريبه است حاکم کانال

  مطلوبیـت  حالـت  ایـن  در یابـد. مـی  کـاهش  ثانیه بر مکعب متر

 82 مطلوبیـت  .ستین محاسبه قابل کانال در آب زیعوت و تحویل

 متـر  6/6 ورودي دبـی  بـه  متعلـق  آب توزیع و تحویل درصدي

 بـه  کانـال  بـه  ورودي دبـی  حالـت  این در .است ثانیه بر مکعب

 است. داشته افزایش درصد 46 میزان

  

 گیرينتیجه

 آنها عملکرد بهبود آبیاري هايشبکه ضعیف عملکرد به توجه با

 محســوب آب وريبهــره افــزایش راســتاي در وريرضــ گــامی

 موجـود  وضـع  ارزیـابی  منظـور،  بـدین  لهمرح نخستین .شودمی

 ارزیابی براي متعددي کیفی و کمی هايروش .است برداريبهره

 هـا، روش ایـن  از یکـی  کـه  ،اسـت  موجـود  آبیـاري  هـاي شبکه

 از اســتفاده و آبیــاري هــايکانــال در بــرداريبهــره ســازيشــبیه

 .اسـت  ارزیـابی  يهـا شـاخص  سازيکمی منظوربه آن تااطلاع

 کلی، و ايمنطقه ،اينقطهصورت به آب توزیع و لتحوی ارزیابی

 ـمـی  ،بـرداري بهـره  امر متخصصین نظرات گرفتن درنظر با  دتوان

 امکان و دهد قرار شبکه مدیر اختیار در را تريبینانهواقع دیدگاه

 سـازد.  میسر نیز را اريدبربهره مختلف هايتیم عملکرد بررسی

 آبیـاري  شـبکه  چـپ  شـاخه  اصلی کانال حاضر، پژوهش در لذا

 ایجاد HEC-RAS هیدرودینامیکی مدل از گیريبهره با رودشت

 تأییـد  مورد آن دقت مدل، سنجیصحت و واسنجی از پس شد.

 مختلـف  سـناریوهاي  ازايبـه  شـده  کـالیبره  مـدل  گرفـت.  قرار

 تحویل ارزیابی براي آن هايروجیخ از و شده اجرا برداريبهره

 میـان  بالادسـت،  مناطق )،اينقطه( آبگیرها محل در آب توزیع و

 و (کلـی) ل کانـا  کـل  در )،ايمنطقـه (ل کانا دستپایین و دست

 "آب توزیـع  و تحویـل  مطلوبیـت "  عنوان تحت شاخصی ارائه

 از اسـتفاده  بـا  آب توزیـع  و تحویـل  ارزیـابی  نتایج شد. استفاده

 و تحویـل  کـه  داد نشـان  راندمان و عدالت کفایت، ياهشاخص

 ،اينقطــه يهــاارزیــابی در مطالعــه مــورد کانــال در آب توزیــع

 راهکارهــایی ارائــه نیازمنـد  و نبــوده مطلـوب  کلــی و ايمنطقـه 

 وضـعیت  بـه  توجـه  بـا  .اسـت  کانـال  عملکـرد  بهبـود  منظـور به

 هـاي پـروژه  رودشـت،  آبیـاري  شـبکه  حاضـر  حال برداريبهره

 منظـور بـه  مناسـبی  راهکارهاي نوسازي و بهسازي سازي،نرمد

 راسـتا  ایـن  در شـوند. مـی  محسـوب  شبکه این عملکرد ارتقاي

 اسـتفاده  با بهبودیافته دستی کنترل چون هاییروش از گیريبهره

 کنتـرل  و )16( محلـی  خودکـار  کنترل )،15( هوشمند گوشی از

  شوند. واقع مؤثر ندتوانمی )14( مرکزي خودکار

  

  سپاسگزاري

 شـرکت  کـاربردي  هايپژوهش دفتر مالی حمایت با تحقیق این
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Abstract 

The main purpose of the study is the operational simulation of main irrigation canal and evaluation of water delivery and 
distribution locally, regionally and overall using adequacy, efficiency, and equity indicators and “Desirability of water 
delivery and distribution” indicator. To achieve this goal, the hydrodynamic model of Roodasht irrigation network’s main 
canal was developed. The results of the calibration and validation of the hydrodynamic model showed that the two processes 
were satisfactory. All available scenarios including normal, water shortages and fluctuations were considered for water 
delivery and distribution in different conditions. In the local assessment, the adequacy varied from 7 to 85%, and the 
efficiency in all scenarios was 100%. The adequacy, efficiency, and equity indicators in the regional evaluation varied from 6 
to 89, 91 to 100, and 13 to 46%, respectively. The overall evaluation of the canal showed that the most desirable situation is 
related to a harsh fluctuation increasing with the adequacy, equity and efficiency indicators equal to 82, 23 and 91%, 
respectively. Calculation of the “Desirability of water delivery and distribution” indicator showed poor performance in all 
operational scenarios except harsh fluctuation scenario with 82% of which, the canal performance was estimated in fair level. 
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