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 چکيده 

دست هر دريچه با نياز واقعي آن تطبيق نداشته و هاي آبياري معمولًا ميزان آب تحويلي به اراضي پاييندر شبكه
در بعضي موارد به مقدار قابل توجهي از آن بيشتر و در بعضي موارد نيز به مراتب كمتر است. اين عدم تناسب و بي 
عدالتي در تحويل و توزيع آب نه تنها موجب كاهش عمكرد محصول و نارضايتي زارعيني كه كمتر از نياز خود آب دريافت 

اند نيز ممكن است موجب كاهش محصول در اثر گردد، بلكه براي مزارعي كه آب بيش از حد دريافت داشتهرده اند ميك
سازي هاي شبيهكه يكي از مدل RootCanalدر اين تحقيق با استفاده از مدل هيدروديناميك  آبياري بيش از حد گردد. 

آبياري دز پرداخته شبكه  E1R1 چند گزينه تحويل و توزيع آب در كانال سازيباشد به شبيههاي آبياري ميهيدروليكي كانال
هاي ارزيابي عملكرد كانال پرداخته شد و سازي جريان به محاسبه شاخصشده است. سپس با استفاده از نتايج شبيه

كاربرد آنها دوباره  برداري تعيين، اجراء و پس ازهاي مناسب بهرهاحجام تلفات آب تعيين گرديد. همچنين دستورالعمل
ها، افزايش تعداد عمليات دهد در كليه گزينهنتايج نشان ميعملكرد كانال و احجام تلفات و كمبود محاسبه گرديده است. 

سازي شده، هاي مختلف شبيهعملكرد آبگيرها و كل كانال گرديده و از بين گزينه هايبرداري موجب بهبود شاخصبهره
 باشد.مي 2در سناريو  6باشد كه مربوط به آبگير درصد مي 49بيشينه بهبود عملكرد 

 
  RootCanalتحويل، شبكه آبياري دز، عملكرد كانال، مدل تحويل، بازده تلفات  هاي كليدي:واژه
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Abstract 

Usually, the amount of water that is delivered to the downstream of a gate in irrigation network does not 

match with the actual need and in some cases it is significantly higher than the need and sometimes it is far 

less. This imbalance in delivery and distribution of water not only reduces the product performance and 

farmer’s satisfactions, but also for those farms that have received too much water may cause yield reduction 

due to excessive irrigation. In this study, using Rootcanal hydrodynamic model that is one of the irrigation 

channel hydraulic simulation models, several options for water delivery and distribution in E1R1canal of Dez 

irrigation network are simulated. Then using the simulation results, the performance index and volume of water 

losses are calculated. Also appropriate operation guidelines are determined and accomplished, then after 

implementation of them the canal performance and volume of losses are recalculated. The results show that in 

all scenarioes, increasing the number of operations, improves the performance indices of intakes and canal and 

among the various simulated options, the maximum performance improvement is 49% which belongs to the 

intake 6 in Scenario number2. 

 

Keywords: Canal performance, Delivery efficiency, Delivery losses, Dez Irrigation Network, RootCanal 
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 مقدمه 

دليل رشد جمعيت از يكسو و افزايش مصرف آب به
افزايش تقاضاي آب از سوي ديگر، كاهش روزافزون 
سرانه آب كشور را موجب شده است. در اين ميان تأمين 

مهمترين وظايف بخش آب مورد نياز بخش كشاورزي از 
(. 1379شود )احتشامي و همكاران آب محسوب مي

هاي آبياري در كشور يكي از مهمترين تأسيسات كانال
اكنون خود در تلفات باشند كه همتوزيع و تحويل آب مي

ريزي و طراحي آب نيز نقش بسزايي دارند. در برنامه
مولاً و توزيع آب معانتخاب بازده انتقال هاي آبياري شبكه

هاي ارائه شده بصورت حدسي و با استفاده از توصيه
گيرد لذا طراح با فرض غيرمطمئني در مراجع صورت مي

در انجام محاسبات خود روبرو بوده است كه در نهايت 
هاي بزرگ غيرضروري و يا با گذاريطرح يا با سرمايه

كمبود آب مواجه گرديده است )صادقي عطار و همكاران 
برداري از تأسيسات موجود در شبكه هبهر (.1379

موجب ايجاد و گسترش جريان غيرماندگار در طول كانال 
هاي وابسته مي شود كه داراي تبعات منفي و سازه

باشد. مختلفي از جمله تغيير دبي تحويلي به آبگيرها مي
اين آثار يكي از عوامل اصلي پايين بودن عملكرد شبكه

باشد. از جمله آب مي وريهاي آبياري و كاهش بهره
هاي آبياري مي توان به تحويل عواقب ناكارآمدي شبكه

و توزيع نامناسب آب در سطح اراضي كشاورزي اشاره 
ترتيب، ميزان آب تحويلي به اراضي پاييننمود. بدين
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دست هر دريچه با نياز واقعي آن تطبيق نداشته و در 
 و در بعضي موارد به مقدار قابل توجهي از آن بيشتر 

بعضي موارد نيز به مراتب كمتر است. اين عدم تناسب و 
عدالتي در تحويل و توزيع آب نه تنها موجب كاهش بي

عمكرد محصول و نارضايتي زارعيني كه كمتر از نياز 
گردد، بلكه براي مزارعي كه اند ميخود آب دريافت كرده

اند نيز ممكن است موجب آب بيش از حد دريافت داشته
محصول در اثر آبياري بيش از حد گردد. تحويل كاهش 

و توزيع نامناسب آب علاوه بر مشكلات فوق، موجب 
افزايش تلفات آب در سطح شبكه و خسارات ناشي از آن 

دست و نهايتاً سبب نظير ماندابي شدن اراضي پايين
وري آب كشاورزي خواهد شد. بنابراين يكي كاهش بهره
وري آب براي ارتقاي بهرهكارها ترين راهاز اساسي

هاي بهره برداري بهينه كشاورزي، تعيين و اجراي روش
باشد. تلفات آب در طول دوره هاي آبياري ميدر شبكه

اي است كه حتي با كاهش درصدي از اين زراعي به اندازه
توان به فكر بهبود الگوي كشت و توسعه سطح تلفات مي

ار بودن جريان در دليل غيرماندگزير كشت شبكه بود. به
ها و همچنين تغييرات مكاني ناشي از طول شبكه كانال

انحراف جريان به آبگيرهاي جانبي، معادلات حاكم بر اين 
باشد. لذا براي حل معادلات ها بسيار پيچيده ميجريان

هاي رياضي توسعه يافته ضروري ميحاكم نياز به مدل
ديناميكي هاي هيدروباشد. در اين زمينه تاكنون مدل

توان به مدلمختلفي توسعه يافته است كه از آن جمله مي
، ICSS ،MODIS ،CANALMAN ،SIC ،DUFLOWهاي 

SOBEK ،HEC-RAS ،MIKE-11 ،USM  ،CARIMA ،

ROOTCANAL ...اشاره نمود. در زمينه ارزيابي و بهبود  و
هاي آبياري تاكنون تحقيقات مختلفي انجام عملكرد شبكه

گردد. ادامه به برخي از آنها اشاره مي شده است كه در
( با استفاده مدل 1395زمستاني و همكاران )

CANALMAN سازي جريان غيرماندگار در كانال به شبيه
AMC ايشان براي اين شبكه آبياري دشت تبريز پرداختند .

برداري براي افزايش دبي ورودي گزينه بهره 10منظور 
ساعته آب،  10تحويل به كانال در نظر گرفتند و براي 

عملكرد كانال را مورد مقايسه قرار دادند. نتايج نشان داد 
كه گزينه دهم با كمترين مقدار خطا بهترين گزينه تحويل 

( به مقايسه 1395باشد. قدوسي و داداشي )آب مي

در دو كانال درجه  ICSS و RootCanalهاي كارآيي مدل
و با مقايسه يك و دو شبكه آبياري قوريچاي پرداختند 

گيري شده پارامترهاي عمق و دبي محاسبه شده و اندازه
سازي در شبيه RootCanalنشان دادند كه كارآيي مدل 

 ICSS  به مراتب بهتر از مدل هاي آبياريجريان كانال

با استفاده از مدل نيز ( 1390منتظر و پاشازاده ) باشد.مي
CANALMAN نال به ارزيابي عملكرد توزيع آب در كا

اصلي غرب شبكه آبياري دز در شرايط مختلف بهره
برداري شب خاموشي آبگيرهاي برداري و دوگزينه بهره
عملكرد  (2010 ) همكاران و مزارع پرداختند. اوسال

 مورد  را تركيه آنتالياي در آبياري بيست و نه سازمان

 وريبهره ارزيابي براي ايشان  دادند.  قرار ارزيابي

 راندمان، پايداري كفايت، هاي شاخص از آبياري شبكه

 داد نشان نتايج نمودند.  توليد استفاده منديرضايت و

 بررسي مورد هاي آبياريشبكه سطح در شده توزيع آب

 باشد.مي گياهان نياز مورد آب برابر 6/2متوسط  طوربه

 تا ضعيف بررسي، مورد  آبياري هاي شبكه عملكرد

 سيستم سازي مدرن شد. بنابراين ارزيابي متوسط

 افزايش براي اي آبياري قطره از استفاده و آب توزيع

نيز   ( 2010 ) لكلرت و شد. زوارت پيشنهاد عملكرد
 كشور در برنج مزارع از طرح بزرگ يك آبياري عملكرد

 مورد دور از سنجش آوري فن از استفاده با را مالي

 عمده قرار دادند. نتايج نشان داد برتري تحليل و تجزيه

 از شده مشتق هايداده تعداد دور از سنجش از استفاده

باشد. مي شده گيري اندازه هاي از داده بيش كه است آن
مدل كامپيوتري براي نيز يك  )2014قباديان و همكاران )

هاي غيرماندگار در شبكه ور سازي جريان ماندگاشبيه
از ، با استفاده سنجيبعد از صحتند كه آبياري تهيه نمود

سازي شبكه دربند كرمانشاه را شبيه MC كانالآن 
كانال به به با فرض كاهش دبي ورودي نمودند. ايشان 

ساده، نيرپيك يك و هاي آبگيربررسي و مقايسه عملكرد 
دو ماسكه پرداختند. نتايج نشان داد كه آبگير ساده 

تر از آبگير نيرپيك بوده و تلفات حجم جريان حساس
در تحقيق ديگري هونام و  .استعبوري آن بيشتر 

هاي آبياري در ( به ارزيابي عملكرد كانال2016همكاران )
هاي ارزيابي عملكرد كره جنوبي با استفاده از شاخص
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پرداختند. ايشان بيان نمودند كه براي افزايش عملكرد 
هاي آبياري بايستي ميزان دبي مورد نياز آبگيرها كانال

هم به آنها هر چه بيشتر به با مقدار دبي واقعي تحويلي
نزديك شوند كه براي اين منظور بايد مقادير دبي تحويلي 

گيري، محاسبه هو دبي مورد نياز هر آبگير به دقت انداز
و مقايسه شوند. در اين تحقيق براي سنجش دبي از عمق 

ها استفاده شد هاي اتوماتيك در ابتدا و انتهاي كانالسنج
عملكرد تعيين گرديد و در نهايت هاي ارزيابي و شاخص

ها ارائه كارهاي مديريتي براي بهبود عملكرد كانالراه
بيني ( نيز مدل كنترل پيش2017شد. خو و شواننبرگ )

همزمان و يكپارچه را در يك كانال آبياري ارائه نمودند. 
اين مدل بر اساس روش حل موج پخشيدگي ضمني 

هاي كانال ستمتوسعه يافت كه توانايي كنترل در سي
آبياري را از نظر كمي و كيفي داراست و بر اساس نتايج 

ها دستور كنترل بهينه را در محدوده مورد بينيپيش
-نمايد. مدل كنترلي توسعه يافته در كانالمطالعه ارائه مي

هايي مورد استفاده قرار گرفت كه نتايج نشان از عملكرد 
ه تحقيق نشان بررسي پيشينبالاي محاسباتي آن داشت. 

هاي هيدروديناميك توسعه يافته ابزار دهد كه مدلمي
سازي هيدروليك جريان در شرايط مناسبي براي شبيه

باشد. در اين هاي آبياري ميبرداري از كانالمختلف بهره
كه  RootCanalتحقيق با استفاده از مدل هيدروديناميك  

ي آبياري هاسازي هيدروليكي كانالهاي شبيهيكي از مدل
هاي قبل از ابتدا در باشد و برخلاف بسياري از مدلمي

سازي چند گزينه محيط ويندوز ارائه گرديده به شبيه

هاي آبياري پرداخته شده تحويل و توزيع آب در كانال
سازي جريان به است. سپس با استفاده از نتايج شبيه

هاي ارزيابي عملكرد كانال پرداخته شد محاسبه شاخص
-حجام تلفات آب تعيين گرديد. همچنين دستورالعملو ا

برداري تعيين، اجراء و پس از كاربرد هاي مناسب بهره
آنها دوباره عملكرد كانال و احجام تلفات محاسبه و 

 مقايسه گرديده است. 

 هامواد و روش

 معرفي كانال و شبکه مورد مطالعه 

هاي شبكه آبياري دز يكي از بزرگترين شبكه
كشور است كه در شمال خوزستان واقع شده آبياري 

هزار هكتار  93است. سطح زيركشت خالص آن حدود 
باشد. شبكه آبياري دز داراي سه كانال اصلي سبيلي، مي

كه  E1R1غرب و شرق است كه در اين تحقيق از كانال 
-باشد بهمي (E1)يكي از انشعابات كانال اصلي شرقي

شماي  1در شكل . سازي استفاده شده استمنظور شبيه
هاي وابسته نشان داده شده و سازه E1R1كلي كانال 

سازه  3متر بوده و داراي  5/2830است. طول اين كانال 
سازه آبگيركشوئي  6بند از نوع سرريز مستطيلي و آب

باشد. شيب كانال در سه قسمت مختلف مستطيلي مي
ول مسير باشد. سطح مقطع كانال در تمام طمتفاوت مي

بوده و ظرفيت حداكثر   5.1zاي با شيب جانبي ذوزنقه

13آن در ابتداي كانال sm47/2 باشد )محسني موحد مي
 (.1381و منعم 

 
 

 

 

 

 و سازه هاي وابسته. E1R1نماي كلي كانال  -1شکل 

 

  RootCanalل هيدرودیناميک مدمعرفي 

كه آخرين ويرايش آن  در سال  RootCanalمدل 
منظور ميلادي در دانشگاه يوتا توسعه يافت به 2008
سازي جريان يك بعدي ماندگار و غيرماندگار در شبيه

گيرد. با استفاده هاي آبياري مورد استفاده قرار ميشبكه
هاي آبياري توان عملكرد هيدروليكي شبكهاز اين مدل مي

برداري تعيين نمود. اين مدل را در شرايط مختلف بهره
هاي روباز با انواع سطح مقطع سازي كانالمنظور شبيهبه
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هاي كنترل و تنظيم جريان منظم و نامنظم و انواع سازه
شود. ها و .... استفاده ميها، سرريزها، پمپنظير دريچه

سازي كانال با شيب بستر متفاوت در در مدل امكان شبيه
منظور كاربرد مناسب اين هاي مختلف وجود دارد. بهبازه

ها برداري از كانالروليك و بهرهمدل آگاهي از علم هيد
سازي جريان هنگام اجراي مدل ابتدا شبيه ضروري است.

منظور دست بهدست به بالادر حالت ماندگار از پايين
تعيين شرايط اوليه كانال و مشخص شدن مقادير عمق و 

گيرد. پس از آن هاي محاسباتي انجام ميسرعت در گره
دست و معرفي زمان انجام همزمان با ورود جريان از بالا

سازي، محاسبات جريان غيرماندگار از بالادست به شبيه
دست بر اساس حل معادلات پيوستگي و مومنتم پايين

پذيرد. در مدل ونانت انجام ميمعروف به معادلات سنت
RootCanal  ،امكان حل معادلات با سه روش حذفي گوس

د كه وجود دار LUتجزيه به بردارهاي  جردن وگوس
-سازي مياستفاده كننده بر اساس سيستم و زمان شبيه

 . ها را انتخاب كندتواند يكي از اين روش

 معرفي روش تحقيق

دست با توجه به افزايش يا كاهش نياز كانال پايين
هاي آبياري، دبي ورودي به و آبگيرهاي كانال در شبكه

 باشد. اين تغيير سبب ايجاد وكانال با زمان متغير مي
شود. در حالتي انتشار امواج مثبت و منفي در كانال مي

كه  دبي ورودي به كانال نسبت به شرايط قبلي افزايش 
شود و مي داده شود موج مثبت در كانال ايجاد و منتشر

در حالتي كه دبي ورودي به كانال كاهش داده شود موج 
منظور بررسي گردد. در اين تحقيق بهمنفي ايجاد مي

رفتار جريان در شرايط تغييرات نياز و تعيين احجام 
برداري در دو حالت اجرا و هاي بهرهتلفات و شاخص

برداري سناريوهاي مختلفي از عدم اجراي عمليات بهره
از  E1R1دست و آبگيرهاي كانال تغييرات نياز كانال پايين

شبكه آبياري دز تعريف و با استفاده از مدل 
سازي شد. سناريوهاي شبيه RootCanalديناميكي هيدرو

پايين  طور كلي افزايش و كاهش نياز كانالهبررسي شده ب

13دست به مقدار sm25/0 نسبت به دبي ورودي مي-

باشد. در سناريوهاي افزايشي دبي ورودي به كانال در 

13حالت اوليه  sm1به  لت ثانويهباشد كه در حامي
13 sm25/1 يابد و در سناريوهاي كاهشي افزايش مي

13دبي ورودي به كانال در حالت اوليه  sm 5/1 بوده كه

13در حالت ثانويه به  sm25/1 يابد. با توجه كاهش مي
جه به به تغييرات فوق در بالادست كانال و همچنين با تو

سناريو  8آبگيري يا عدم آبگيري آبگيرهاي كانال، جمعاً 
 1سازي در نظر گرفته شد كه جزئيات آن در جدول شبيه

افزايش نياز كانال  4تا  1ارائه شده است. سناريوهاي 
-كاهش نياز كانال پايين 8تا  5دست و سناريوهاي پايين

ه آنها پرداخته شد به معرفي دست مي باشد كه در ادامه
سازي با مدل ذكر است قبل از اقدام به شبيهاست. لازم به

هيدروديناميك، بايد ضرايب موجود در مدل كه شامل 
هاي ضريب زبري مانينگ كانال و ضريب دبي دريچه

نحو مناسبي كه با واقعيت نيز تطابق باشند بهآبگير مي
منظور ضرايب فوق از داشته باشد، انتخاب گردند. بدين

( كه در آن 1381قيقات محسني موحد و منعم )نتايج تح
اين ضرايب در كانال مورد مطالعه پرداختند،  واسنجيبه 

ترتيب به 5و1استخراج گرديد. در اين تحقيق سناريوهاي 
بسته در شرايط دست افزايش و كاهش نياز كانال پايين

افزايش  4و  3، 2باشند. سناريوهاي بودن كليه آبگيرها مي
در شرايط آبگيري يا عدم آبگيري  6و  5آبگيرهاي نياز 

  8و 7، 6باشند. و سناريوهاي مي 4و  3، 2، 1آبگيرهاي 
در شرايط آبگيري يا عدم  6و 5نيز كاهش نياز آبگيرهاي 

 باشند.مي 4و  3، 2، 1آبگيري آبگيرهاي   
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 سازي.شبيهمشخصات سناریوهاي  -1جدول 

 
 

شود در مشاهده مي 1طور كه از جدول همان
، در حالت اوليه دبي در سراب كانال برابر 1سناريو

13 sm1 بوده و چون همه آبگيرهاي كانال بسته مي-

13باشند لذا دبي منتقل شده به انتهاي كانال نيز برابر sm

باشد. در حالت ثانويه همچنان كليه آبگيرها بسته مي 1

13دست به مقداربوده و نياز كانال پايين sm25/0 

13افزايش يافته و موجب ورود دبي sm25/1  در سراب
شود كه باعث ايجاد و انتشار موج مثبت در كانال مي
، در حالت اوليه نياز 2ريو گردد. اما در سناكانال مي

13برابر  6و  5آبگيرهاي  sm1/0  بوده و دبي ورودي به

13كانال برابر  sm1 باشد، لذا پس از تأمين نياز مي
دبي منتقل شده به انتهاي كانال برابر  6و  5آبگيرهاي 

13 sm8/0 شود. در حالت ثانويه اين سناريو، مي

13بترتيب با  6و  5آبگيرهاي  sm1/0  13و sm15/0 
ترتيب به اند و مقدار نياز آنها بهافزايش نياز مواجه شده

13 sm25/0  13و sm2/0  رسيده است. لذا دبي ورودي

13بتداي كانال نيز با در ا sm25/0  13افزايش به sm

رسيده و موجب ايجاد و انتشار موج مثبت در كانال  25/1
گرديده است. در اين حالت نيز پس از تأمين نياز 

13دست كه برابر نياز كانال پايين 6و  5آبگيرهاي  sm

، در حالت اوليه 3گردد. در سناريو ن مياست تأمي 8/0

13برابر  6و  5نياز آبگيرهاي  sm1/0  بوده و دبي

13ورودي به كانال برابر  sm1باشد. در اين سناريو مي

13نيز هر كدام به مقدار  4و  3آبگيرهاي  sm1/0  آبگيري
دبي  6و  5، 4، 3س از تأمين نياز آبگيرهاي نمايند، لذا پمي

13منتقل شده به انتهاي كانال برابر  sm6/0شود. در مي
ترتيب با به 6و  5حالت ثانويه اين سناريو نيز، آبگيرهاي 

13 sm1/0 13و sm15/0 اند و افزايش نياز مواجه شده

13لذا دبي ورودي در ابتداي كانال نيز با  sm25/0 

13افزايش به  sm25/1 رسد. در اين گزينه نياز مي
در حالت ثانويه بدون تغيير بوده و  4و  3آبگيرهاي 

13معادل دبي مورد نياز در حالت اوليه يعني sm1/0مي-

-همين ترتيب ميتوضيح سناريوهاي ديگر نيز بهباشد. 

كه  8الي  5باشد با اين تفاوت كه در سناريوهاي 
باشند دبي ورودي به ابتداي سناريوهاي كاهشي مي

كانال در حالت ثانويه نسبت به حالت اوليه كاهش يافته و 
 شود. موجب ايجاد و انتشار موج منفي در كانال مي

 
 رداريبهاي بهرهگزینه معرفي

برداري، به پس از تعيين سناريوهاي مختلف بهره
-كه در آنها فقط نياز كانال پايين 5و  1جز سناريوهاي 

 4بقيه سناريوها در يافت، دست افزايش و كاهش مي
سازي شدند. لازم به ذكر است كه حالت مختلف شبيه

ساعت بود  40سازي در كليه سناريوها زمان كل شبيه
منظور برقراري سازي فقط بهشبيهساعت اول  20اما 

هاي شرايط پايدار جريان اوليه انجام گرديد و سپس موج
 1مثبت و منفي ورودي به مدل اضافه گرديد. سناريو 

در كانال و بندي حركت موج مثبت منظور تعيين زمانبه
بندي حركت موج منفي منظور تعيين زماننيز به 5سناريو 

 في به محل هر يك ازموج منو تعيين زمان رسيدن 
هاي اوليه سازيپس از شبيهآبگيرها در نظر گرفته شد. 
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111------1/251/25------

210/80/10/1----1/250/80/250/2----

310/60/10/10/10/1--1/250/60/250/20/10/1--

410/40/10/10/10/10/10/11/250/40/250/20/10/10/10/1

51/51/5------1/251/25------

61/51/10/20/2----1/251/10/10/05----

71/50/90/20/20/10/1--1/250/90/10/050/10/1--

81/50/70/20/10/10/10/10/11/250/70/10/050/10/10/10/1

)m³s-1( نياز در حالت اوليه)m³s-1( نياز در حالت ثانويه
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مشخص شد كه زمان رسيدن آثار موج مثبت به محل 
دقيقه پس از ورود آن به ابتداي  20، 6و  5آبگيرهاي 

ساعت پس  7كانال و زمان رسيدن بيشينه اين موج نيز 
 5يرهاي باشد. همانند آبگاز ورود آن به ابتداي كانال مي

زمان رسيدن آثار و بيشينه امواج مثبت و منفي به  6و 
پيك بندي زمان 2بقيه آبگيرها نيز تعيين گرديد. در جدول 

امواج مثبت و منفي در محل آبگيرهاي كانال ارائه گرديده 
 است.

 
 (. hrمان رسيدن پيک موج به آبگيرهاي كانال )ز -2جدول 

 
 

ها و سازيشبيهمنظور سهولت انجام در ادامه به
( به 5و  1ارائه بهتر نتايج هر سناريو)به جز سناريوهاي 

گزينه تقسيم شد. گزينه بدون انجام عمليات بهره  4
(، O1بار انجام عمليات بهره برداري)(، گزينه يكNبرداري)

( و گزينه سه O2گزينه دوبار انجام عمليات بهره برداري)

نظور از گزينه (. مO3بار انجام عمليات بهره برداري)
برداري اينست كه در اين حالت بدون انجام عمليات بهره

همزمان با ورود و انتشار موج مثبت يا منفي در كانال، 
بازشدگي)تنظيم( آبگيرهاي كانال تغيير نكرده و اثر موج 
ايجاد شده در كانال بر تغييرات دبي ورودي به آبگيرها 

برداري بهره بار عملياتشود. در گزينه يكبررسي مي
سعي شده است تا همزمان با رسيدن پيك موج مثبت يا 

ترتيب كاهش و يا همنفي به محل هر آبگير بازشدگي آن ب
افزايش يابد تا هر آبگير دبي مورد نياز را آبگيري نمايد. 

برداري تنظيم آبگيرها يكبار در گزينه دوبار عمليات بهره
ر زمان رسيدن همزمان با رسيدن آثار موج و بارديگر د

-پيك موج انجام گرديد و در گزينه سه بار عمليات بهره

برداري قبل در فاصله زماني برداري علاوه بر دو بهره
بار تنظيم آبگيرها بين رسيدن آثار موج و پيك موج نيز يك

ها، در انجام گرديد. پس از در نظر گرفتن اين حالت
ز مدل گزينه مختلف تعريف و با استفاده ا 26مجموع 

-سازي گرديد. كليه گزينهشبيه Rootcanalهيدروديناميك 

خلاصه و كد گذاري  3هاي در نظرگرفته شده در جدول 
 اند.گرديده

 
 سازي. هاي مختلف شبيهكدگذاري گزینه -3جدول 

 
 

 برداريهاي مختلف بهرهسازي گزینهشبيه
هاي افزايشي كه از گزينه 11و  7، 3هاي گزينه در

باشند، ميزان بازشدگي با يك بار عمليات بهره برداري مي
، هفت ساعت پس از شروع شبيه سازي 6و  5آبگيرهاي 

تغييرات نمودار  2عنوان نمونه شكل تغيير داده شد. به

دهد. را نشان مي 11در گزينه  6آبگير  دبي ورودي به
ساعت پس از  7شود در شكل مشاهده مي گونه كههمان

سازي يك بالا آمدگي ناگهاني در نمودار شروع شبيه
دهنده عبور بيشينه موج مثبت مشاهده مي گردد كه نشان

-از محل اين آبگير و افزايش دبي تحويلي به آبگير مي

 باشد. 

5و36و14و2آبگير

457زمان رسيدن پيك موج مثبت

568زمان رسيدن پيك موج منفي

سناريو يك

-NO1O2O3NO1O2O3NO1O2O3

12345678910111213

سناريو پنج

-NO1O2O3NO1O2O3NO1O2O3

14151617181920212223242526
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سناريو چهارسناريو سهسناريو دو

سناريو هشتسناريو هفتسناريو شش
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-بار بهرهیک در حالت 6دبي تحویلي به آبگير  -2شکل 

 برداري افزایشي.
-بار بهرهدر حالت دو 6دبي تحویلي به آبگير  -3شکل 

  برداري افزایشي.

 6نمودار تغييرات دبي ورودي به آبگير  3شكل 
 دهد. در اين گزينه در مرحله اولرا نشان مي 12در گزينه 

-سازي و همدقيقه از شروع شبيه 20يعني پس از گذشت 

برداري صورت زمان با رسيدن آثار موج يكبار بهره
سازي و ساعت پس از شبيه 7گرفته و در مرحله دوم 

همزمان با رسيدن بيشينه موج عمليات تنظيم آبگيرها و 
 افزايش دبي تحويلي انجام گرفته است. 

در گزينه  6نمودار تغييرات دبي ورودي به آبگير  4شكل 
. در اين گزينه در در مرحله اول يعني دهدرا نشان مي 13

زمان برداري و همدقيقه از شروع بهره 20پس از گذشت 
برداري صورت گرفته، در با رسيدن آثار موج يكبار بهره

سازي يعني ساعت پس از شروع شبيه 4مرحله دوم 
-حدواسط بين زمان رسيدن آثار و بيشينه موج بهره

ساعت پس از  7نيز برداري انجام شد و در مرحله سوم 
سازي و همزمان با رسيدن بيشينه موج شروع شبيه

  عمليات تنظيم آبگيرها انجام گرفته است.

 

  
 

-سه بار بهرهدر حالت  6دبي تحویلي به آبگير  -4شکل 

 برداري افزایشي.

 
-درحالت یک بار بهره 6دبي تحویلي به آبگير  -5شکل 

 كاهشي.برداري 

هاي كه از گزينه 24و  20، 16هاي در گزينه
باشند، ميزان برداري ميبا يك بار عمليات بهرهكاهشي 

، هشت ساعت پس از شروع 6و  5بازشدگي آبگيرهاي 
نمودار  5عنوان نمونه شكل شبيه سازي تغيير داده شد. به

را نشان  24ينه در گز 6تغييرات دبي ورودي به آبگير 

ساعت  8شود گونه كه در شكل مشاهده ميدهد. همانمي
سازي يك پائين افتادگي ناگهاني در پس از شروع شبيه
شود كه نشان دهنده عبور كمينه موج نمودار مشاهده مي

منفي از محل اين آبگير و كاهش دبي تحويلي به آبگير 
 6بگير نمودار تغييرات دبي ورودي به آ 6شكل باشد. مي
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دهد. در اين گزينه در مرحله اول را نشان مي 25در گزينه 
سازي و ساعت از شروع شبيه 1يعني پس از گذشت 

برداري صورت همزمان با رسيدن آثار موج يكبار بهره
سازي و ساعت پس از شبيه 8گرفته و در مرحله دوم 

همزمان با رسيدن كمينه موج عمليات تنظيم آبگيرها و 
نمودار  7تحويلي انجام گرفته است. شكل كاهش دبي 

را نشان  26در گزينه  6تغييرات دبي ورودي به آبگير 
دهد. در اين گزينه در مرحله اول يعني پس از گذشت مي

برداري و همزمان با رسيدن آثار ساعت از شروع بهره 1
 4برداري صورت گرفته، در مرحله دوم موج يكبار بهره

سازي يعني شروع شبيه دقيقه پس از 30ساعت و 
-حدواسط بين زمان رسيدن آثار و بيشينه موج بهره

ساعت پس از  8برداري انجام شد و در مرحله سوم نيز 
زمان با رسيدن كمينه موج سازي و همشروع شبيه

  عمليات تنظيم آبگيرها انجام گرفته است.

 

 

 
-در حالت دو بار بهره 6 دبي تحویلي به آبگير -6شکل 

 برداري كاهشي.
-در حالت سه بار بهره 6دبي تحویلي به آبگير  -7شکل 

 .برداري كاهشي

 سازي شده.هاي شبيهدر گزینه 6مقادیر بازشدگي آبگير  -4جدول 

 
 

سازي شده مقادير ارتفاع هاي شبيهدر كليه گزينه
تعيين و ثبت گرديد كه مقادير  6و  5بازشدگي آبگيرهاي 

 ارائه گرديده است.  4در جدول  6آنها براي آبگير 
 هاي ارزیابي عملکردشاخص

-هاي آبياري راهمنظور ارزيابي عملكرد كانالبه

كارهاي مختلفي وجود دارد كه يكي از آنها استفاده از 
باشد. در اين زمينه عملكرد مي هاي ارزيابيشاخص

( در پي روشي براي تفكيك مسائل 1990مولدن و گيتس )
هاي مديريتي و سيستم فيزيكي انتقال و توزيع، شاخص

تري را بندي كرده و تعاريف كمي كاملموجود را طبقه
منظور هاي كفايت و بازده تحويل بهبراي شاخص

زير ارائه  بصورتها ارزيابي عملكرد بهره برداري كانال
 نمودند.
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2345678910111213گزينه هاي افزايشي

0/0620/0950/1280/160/0640/0990/1340/1680/0690/1050/1410/178بازشدگي

151617181920212223242526گزينه هاي كاهشي

0/120/100/080/0610/1250/1060/0840/0610/1290/1080/0860/064بازشدگي
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هاي متوسط ترتيب شاخصبه MPFو  MPAها كه در آن

دبي مورد نياز يا مورد  كفايت و بازده تحويل، 

دبي واقعي  دست هر دريچه آبگير، تقاضاي پايين
  Tهاي آبگير وتعداد دريچه Nتحويلي به هر دريچه آبگير، 

باشد. در اين هاي زماني در يك دوره تحويل ميتعداد گام
هاي منظور تعيين عملكرد كانال در گزينهپژوهش به

برداري و بررسي تأثير امواج مثبت و منفي مختلف بهره
سازي و پس از انجام شبيههاي عملكرد، بر شاخص

هاي استخراج مقادير عمق، سرعت و دبي در گره
هاي كانال، اقدام به محاسبه محاسباتي و در محل سازه

هاي كفايت و بازده تحويل و در نتيجه عملكرد شاخص
ها ذكر است طبق تعريف شاخصلازم بهكانال گرديد. 

تر از هاي آبگير، كم هرگاه دبي واقعي تحويلي به دريچه
يا همان  1دبي مورد نياز آن باشد شاخص بازده برابر 

-درصد بوده و فقط شاخص كفايت اهميت پيدا مي 100

هاي كند. همچنين هرگاه دبي واقعي تحويلي به دريچه
آبگير، بيشتر از دبي مورد نياز آن باشد شاخص كفايت 

كند. بوده و فقط شاخص بازده اهميت پيدا مي 1برابر 
هاي محاسبه شده در كليه سناريوها و شاخصمقادير 

خلاصه و ارائه گرديده  5سازي در جدول هاي شبيهگزينه
 است. 

 
  مقادیر شاخص هاي بازده و كفایت تحویل)%(. -5جدول 
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سن

و 6
اري
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 نتایج و بحث
تشريح و بررسي نتايج حاصل در اين قسمت به 

بر اساس نتايج ارائه شود. از اين پژوهش پرداخته مي
مشاهده مي گردد كه زمان رسيدن  2شده در جدول

بيشينه دبي موج مثبت در تمام آبگيرها زودتر از زمان 
عنوان مثال باشد. بهرسيدن كمينه دبي موج منفي مي

ساعت  7 ،6و  5زمان رسيدن پيك موج مثبت به آبگيرهاي 
باشد و زمان رسيدن پيك سازي ميپس از شروع شبيه

-ساعت پس از شروع شبيه 8موج منفي به همين آبگيرها 

تر تواند سرعت كمباشد. دليل اين امر ميسازي مي
باشد. همچنين حركت امواج منفي نسبت به امواج مثبت مي

شود در هر بندي حركت امواج مشاهده مياز نتايج زمان

مثبت و پيك  كانال، بين زمان رسيدن آثار موج محل از
شود كه در طول آن در موج زمان قابل توجهي طي مي

اثر مازاد يا كمبود آب تحويلي به آبگيرها و كانال 
دست، عملكرد كانال به ميزان قابل توجهي كاهش پائين

همين منظور در فاصله زماني بين رسيدن آثار يابد. بهمي
-بار عمليات بهرهمحل آبگيرها نيز يك موج و پيك موج به

 برداري انجام گرفت. 
هاي ارائه شده در با مقايسه مقادير بازشدگي

توان چنين نتيجه گرفت كه در هر مرحله از مي 4جدول 
هايي كه آبگيرهاي بيشتري در برداري در گزينهبهره

 5نمايند ميزان بازشدگي آبگيرهاي بالادست آبگيري مي
بايد بيشتر باشد كه دليل آن تلفات بيشتر آب در  6و يا 
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كه در آن  11عنوان نمونه در گزينه بالادست مي باشد. به
باشند، ارتفاع بازشدگي همه آبگيرهاي بالادست باز مي

كه در آن كليه  2متر و در سناريو  105/0برابر  6آبگير 
به  6اند ارتفاع بازشدگي آبگير بستهآبگيرهاي بالادست 

يابد. با توجه به نتايج ارائه متر كاهش مي 095/0مقدار 
هاي ارزيابي عملكرد كه مقادير شاخص 5شده در جدول 

توان چنين برداشت نمود كه افزايش كنند ميرا ارائه مي
برداري در همه سناريوها موجب افزايش دفعات بهره
 گردد. عملكرد مي

ها، افزايش تعداد دهد در كليه گزينهنشان مي نتايج
عملكرد  برداري موجب بهبود شاخصعمليات بهره

هاي مختلف گردد. از بين گزينهآبگيرها و كل كانال مي
درصد  49سازي شده، بيشترين بهبود عملكرد شبيه

باشد. در مي 2در سناريو  6باشد كه مربوط به آبگير مي

باشند با بالادست باز مي سناريوهايي كه آبگيرهاي
دست كانال، ميزان عملكرد آبگيرها حركت به سمت پايين

عبارت ديگر گرچه هدف از افزايش يابد. بهكاهش مي
 5جريان در سراب كانال، تغيير تحويل آب به آبگيرهاي 

باشد اما در صورت باز بودن آبگيرهاي بالادست، مي 6و 
ت را تحت تأثير قرار اين تغييرات ابتدا آبگيرهاي بالادس

عنوان نمونه رسد. بهمي 6و  5داده و سپس به آبگيرهاي 
در گزينه بدون انجام عمليات  4درسناريو 5طبق جدول 

درصد و  52برابر  5 برداري، بازده تحويل آبگيربهره
باشد در حالي كه بازده درصد مي 42برابر  6 آبگير

آمده است. درصد بدست  94برابر  4و 3و 2و 1آبگيرهاي 
و  4هاي مختلف سناريو براي گزينه 8اين مطلب در شكل 

كه يك  8هاي مختلف سناريو براي گزينه 9در شكل 
 باشد ارائه شده است.سناريو كاهشي مي

 

  
 هاي مختلف در گزینه 6بازده آبگير -8شکل 

 .4سناریو 

 هاي مختلف در گزینه 6كفایت آبگير -9شکل 

 .8سناریو 

هاي گونه كه قبلًا نيز بحث شد در سناريوهمان
موج مثبت و در  ايجاد و انتشاردليل افزايشي به

موج منفي در  ايجاد و انتشاردليل هاي كاهشي بهسناريو
دليل افزايش به آبگيرها بهطول كانال مقدار دبي تحويلي 

ترتيب افزايش و آب در محل آبگيرها بهو يا كاهش عمق 
 "تلفات" راآب اضافي به آبگيرها  يابد. تحويليا كاهش مي

-تحويل مي "كمبود" را و كاهش آب تحويلي به آبگيرها

تلفات و كمبود آب حجم  نامند. در اين پژوهش مقادير
تحويلي به آبگيرهاي مختلف و كانال پايين دست نسبت 

ز هر آبگير در طول مدت زمان به مقادير دبي مورد نيا

 6ترتيب در جداول كه نتايج آن به شد سازي تعيين شبيه
 ارائه گرديده است.  7و 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

  



 1397سال /  1شماره  28جلد  /شریه دانش آب و خاک ن                                                 قدوسی، میرزایی ...                            198

 (.3m)يلیتحو آبحجم كمبود  -7جدول  (.3m)حجم تلفات آب تحویلي -6جدول

  

 

مشاهده مي گردد در كليه  6كه در جدول طورهمان
سناريوهاي افزايشي به دليل ورود موج مثبت، جريان 

يابد كه حجم دست كانال انتقال ميسمت پائينمازادي به
شود. آن با انجام هر بار عمليات بهره برداري كاسته مي

نيز ميزان جريان  4تا  1آبگيرهاي   4و  3در سناريوهاي 
اند كه حجم آنها نيز با انجام مازاد بر نياز دريافت داشته

همچنين در  يابد.برداري كاهش ميهر بار عمليات بهره
مقادير حجم كمبود تحويل آب در انتهاي كانال  7جدول 

و محل هر آبگير ارائه گرديده است. در اين حالت نيز 
برداري عمليات بهرهشود كه با انجام هربار مشاهده مي

و  10يابد. در اشكال حجم كمبود تحويل آب كاهش مي
ترتيب حجم كمبود و مازاد آب تحويلي در نيز به 11

ارائه گرديده و  8و  4هاي مختلف سناريوهاي گزينه
دهنده كاهش احجام كمبود و مازاد آب تحويلي با نشان

 باشند. برداري ميافزايش تعداد بهره

 

 
 

هاي  در گزینه 6كمبود آب تحویلي به آبگير -10شکل 

 .4سناریو  مختلف

هاي  مختلف در گزینه 6تلفات آب تحویلي به آبگير -11شکل 

 .8سناریو 

 گيري كلينتيجه
پژوهش با نتايج دست آمده از اين نتايج به

تحقيقات انجام گرفته توسط ديگر محققان بررسي و 
عنوان نمونه در تحقيقات منتظر مورد تأييد قرار گرفت. به

( كه به ارزيابي عملكرد كانال اصلي 1390و پاشازاده )
غرب شبكه آبياري دز با استفاده از مدل هيدرديناميك 

CANALMAN هاي بكار رفته در اينپرداختند شاخص 
هاي آبياري مناسب تحقيق براي ارزيابي عملكرد كانال

پايين دستآبگير6آبگير5آبگير3و4آبگير1و2گزينهبهره برداريسناريو
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( 1385تشخيص داده شد. در تحقيقات منعم و همكاران )
هاي شاخص و استفاده از ICSSنيز با استفاده از مدل 

 در شرايط E1R1مولدن و گيتس به ارزيابي عملكرد كانال 

-برداري بهو انجام عمليات بهره تغييرات نياز پرداختند

بهبود عملكرد كانال را توصيه نمودند. در تحقيق منظور 
بار صورت گرفت و برداري فقط يكايشان عمليات بهره

درصد ارائه گرديد همچنين  30بيشترين بهبود عملكرد 
 ICSSافزار بودن نرم Dosدليل تحت ارائه نتايج گرافيكي به

كه در تحقيق حاضر با با مشكلاتي همراه بود درصورتي
برداري بيشينه بهبود عملكرد ار عمليات بهرهبانجام سه

درصد رسيد و همچنين ارائه نتايج در محيط  49به 
 راحتي امكان پذير بوده است.    ويندوز به
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