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  چكيده 

مختلف بهـره بـرداري كانـال    هاي  در ارزيابي عملكرد توزيع آب گزينه) CANALMAN(اين تحقيق با هدف كاربرد مدل هيدروليكي كانال من   
بـا اسـتفاده از مـدل واسـنجي          )1385ارديبهشت الي شهريور    ( ماه   5شرايط واقعي بهره برداري كانال در طول        . اصلي غرب شبكه آبياري دز انجام گرفت      

 5اي راندمان، كفايت، عدالت و اعتمادپذيري تحويل آب كانال مورد مطالعـه در دوره           با توجه به نتايج شبيه سازي، ميانگين شاخصه       . شده شبيه سازي شد   
بر اساس طبقه بندي مولدن و همكاران، كفايت و عدالت آبيـاري در آبگيرهـاي كانـال از                  .  برآورد گرديد  238/0 و   271/0،  881/0،  669/0ماهه به ترتيب    

بهـره بـرداري    هـاي     ارزيابي عملكرد گزينـه   . باشند  مي ل آب در كانال از وضعيتي ضعيف برخوردار       شرايطي متوسط و راندمان تحويل و اعتمادپذيري تحوي       
كانـال موجـب بهبـود    هـاي   شب خاموشي نشان داد كه انجام عمليات شب خاموشي نه تنها باعث كاهش عملكرد توزيع آب شده بلكه در بسياري از بـازه         

 روزه نـشان داد كـه       15نتايج دو گزينه شب خاموشي مورد مطالعه در طول يك دوره            بررسي  . گردد مي ارزيابي عملكرد توزيع آب   هاي    مقدار كمي شاخص  
از كل آبي كه در ايـن كانـال   )  ميليون مترمكعب68/0( درصد 31/8و در گزينه دوم )  ميليون متر مكعب  92/0( درصد   23/11در گزينه اول شب خاموشي      

يابد، با اجراي عمليات شـب        مي شبكه انتقال هاي    مناسب توسط كشاورزان در طول شب هدر رفته و به زهكش          توزيع گرديده و به دليل عدم بهره برداري         
تحقيق نشان داد، كانال مورد مطالعه از پتانسيل بالايي در اجراي عمليات شـب  هاي   يافته.باشد  ميكانالهاي  خاموشي قابل كنترل و ذخيره سازي در بازه    

  . باشد  ميكانالهاي فرعي برخوردارخاموشي آبگيرهاي مزارع و 
  

  CANALMANارزيابي عملكرد، بهره برداري، توزيع آب، شبكه آبياري دز، مدل : كليديهاي  واژه
  

   1مقدمه  
آبياري و تاثير آن در كاهش بهره وري        هاي    عملكرد ضعيف شبكه  

موثر در بهره بـرداري بهينـه از        هاي    آب كشاورزي ضرورت ارائه روش    
از جملــه عواقــب ناكارآمــدي . نمايــد  مــي هــا را ايجــابايــن ســامانه

توان به تحويل و توزيع نامناسب آب در كانال ها            مي آبياريهاي    شبكه
و انشعابات و به تبع آن توزيع نامناسب آب در سطح اراضي كـشاورزي     

بدين ترتيب، ميزان آب تحويلي به اراضي پايين دست هـر     . اشاره نمود 
 تطبيق نداشته و در بعضي موارد به مقدار قابل          دريچه با نياز واقعي آن    

ايـن  . توجهي از آن بيشتر و در بعضي موارد نيز به مراتب كمتـر اسـت              
عدم تناسب و بي عدالتي در تحويل و توزيع آب نه تنها باعث كـاهش               

                                                            
و دانشجوي كارشناسـي ارشـد گـروه مهندسـي آبيـاري و زهكـشي،                دانشيار   -2و1

  پرديس ابوريحان، دانشگاه تهران
  )Email: almontaz@ut.ac.ir                            : نويسنده مسئول-(*

محصول و نارضايتي زارعيني كه كمتر از نياز خود آب دريافـت كـرده              
ه آب بيش از حد نياز دريافت داشـته    گردد، بلكه براي مزارعي ك      مي اند

اند نيز ممكن است موجب كاهش محصول در اثر آبياري بيش از حـد              
كارگري به منظور مهار آب اضافي پيش بينـي         هاي    و يا افزايش هزينه   

تحويل و توزيع نامناسب آب عـلاوه بـر مـشكلات فـوق،             . نشده گردد 
ز آن نظيـر    موجب افزايش تلفات آب در سطح شبكه و خسارات ناشي ا          

ماندابي شدن اراضي پايين دست و نهايتا سبب كاهش بهـره وري آب             
بنابراين يكي از اساسـي تـرين راه كارهـا بـراي           . كشاورزي خواهد شد  

بهـره  هـاي     ارتقاي بهـره وري آب كـشاورزي، تعيـين و اجـراي روش            
  .باشد مي انتقال و توزيع آبهاي  برداري بهينه در شبكه

آبياري با به خـدمت     هاي    درروليكي شبكه امكان بهبود عملكرد هي   
هاي كنتـرل     هاي هيدروديناميك، طراحي و اجراي سيستم       گرفتن مدل 

هـاي هيـدروديناميك      مـدل  .گـردد هاي بهينه سازي ميسر مي        و شيوه 
امكان بررسي گزينه هـاي مختلـف بهـره بـرداري و تحقـق تـصميم                

  )علوم و صنايع كشاورزي ( آب و خاكنشريه
 125-139.ص،1390 ارديبهشت–فروردين ، 1شماره ،25جلد

Journal of Water and Soil 
Vol. 25, No. 1, Mar-Apr 2011, p. 125-139 



  1390 ارديبهشت -، فروردين  1 ، شماره25آب و خاك، جلد نشريه      126

يـاري را   گيريهاي مناسب و دستيابي به عملكرد بهينه شـبكه هـاي آب           
هيـدروليكي جريـان   هـاي   در ايـن راسـتا، مـدل   . )4(فراهم مي نمايند  

ــرداري    ــد بهــره ب ــه فراين ــوبي در مطالع غيردايمــي از توانمنــدي مطل
امكـان شـبيه سـازي اخـتلالات         آبياري برخـوردار بـوده و     هاي    شبكه

 1990از اوايل دهـه     . كنند  مي مختلف هيدروليكي و سازه اي را فراهم      
زيادي بدين منظـور توسـعه يافتـه كـه از آن جملـه              ي  ها  تاكنون مدل 

-MODIS  ،MIKE-11  ،HECتوان به مـدلهاي       مي مهمترين آنها 
RAS    ،CANVAR    ،SIC    ،CANALMAN    ،ICSS و 

SOBEK    طي دو دهه اخيـر كـاربرد ايـن مـدلها در            ). 6( اشاره نمود
آبياري روند رو به رشدي داشـته كـه         هاي    مديريت بهره برداري شبكه   

  . گردد  ميعدادي از اين مطالعات ارائهدر زير ت
با استفاده از همين مدل ذخيره سازي شبانه        ) 15(شورمانز و بروور    

نتايج ايـن   . آب در كانال شاه عبداله در اردن را مورد بررسي قرار دادند           
تحقيق نشان داد كه سيستم كنترل پايين دسـت مناسـب تـرين روش       

بـا  ) 7(حبيـب و همكـاران      . شدبا  مي كنترل ذخيره شبانه در اين كانال     
 شـرايط هيـدروليكي و بهـره بـرداري دو شـبكه             SICاستفاده از مدل  

آبياري در پاكستان را شبيه سازي نموده و عملكرد شبكه هـا را مـورد               
در اين مطالعه اثرات شرايط بهره برداري كانال هـا          . بررسي قرار دادند  

 و همكـاران  موجـارو . بر عملكرد توزيع آب مورد بررسـي قـرار گرفـت        
. در ناحيه آبياري بگونيا در مكزيك استفاده نمودنـد         SICاز مدل   ) 12(

بهبود وضعيت هيدروليكي كانال،    هاي    هدف اين تحقيق، بررسي گزينه    
در اين  . فرآيند توزيع و تحويل آب و اصلاح ساختار فيزيكي شبكه بود          

بـا  اتوماتيك بر روي كانال     هاي    تحقيق همچنين امكان كاربرد سيستم    
كـسب دوز   .  مورد ارزيابي قرار گرفت    SICاستفاده از مدل شبيه سازي    

 بـه منظـور بهينـه سـازي برنامـه           ICSS-POMو همكاران از مدل     
  ). 1(توزيع آب شبكه آبياري قوريچاي استفاده كردند 

بـا اسـتفاده از نتـايج شـبيه سـازي كانـال             ) 2(منتظر و همكاران    
ع در شـمال غربـي هنـد بـا مـدل         وادودارا در شبكه آبياري نارمادا واق ـ     

SOBEK    به مطالعه گزينه مختلف بهره برداري و اثرات آن بر رونـد ،
نتايج نشان داد كـه ايـن       . تنظيم و توزيع جريان در اين كانال پرداختند       

مدل قابليت مناسبي در شبيه سازي شرايط بهره بـرداري ايـن كانـال              
لكـرد كانـال اصـلي      به منظور ارزيابي عم   ) 11(ميشرا و همكاران    . دارد

 MIKE-11كانگ ساباتي در بنگال غربي كشور هندوستان از مـدل           
ــد ــتفاده نمودنـ ــاران  .اسـ ــان و همكـ ــدروليكي ) 5(گومـ ــدل هيـ مـ
CANALMAN           را در كانال درجه دو شينگراي در پاكستان به كار 

مطالعه با هدف ارزيابي گزينه باز و بسته بودن آبگيرهاي كانـال            . بردند
نتايج اين تحقيـق نـشان داد كـه امكـان           . جام گرفت در هنگام شب ان   

بستن آبگيريها و عدم ابگيري آنها در طـول شـب بـا انجـام عمليـات                 
از اين مـدل  ) 9(كومار و همكاران . اصلاحي در كانال ميسر خواهد بود     

هيدروليكي در انشعاب فرعي ساحل راست كانال اصلي پـروژه آبيـاري    
شـبيه سـازيها نـشان      . اده كردند در غرب بنگال هند استف     كنگ ساباتي 

 داد كه عرضه آب در ايـن كانـال بـيش از مقـدار مـورد نيـاز صـورت                   
براي مدل سازي تخـصيص آب      ) 3(آمينول هاكو و همكاران     . گيرد مي

آبياري برنج در ايالت ترينگانو كشور مالزي از ايـن مـدل            هاي    در طرح 
ط تحويـل آب از     نتايج اين مطالعه به منظور بهبود شراي      . استفاده كردند 

نجـيم و   . طريق ارائـه تنظيمـات دريچـه مـورد اسـتفاده قـرار گرفـت              
 را براي مـديريت     CANALMANمدل هيدروليكي    )14(همكاران  

. آب در كانالهاي انتقال آب شاليزار سبرانگ پراگ در هند به كار بردند            
اين مطالعه نشان داد كه مدل با دقت مطلوبي قـادر بـه شـبيه سـازي                 

  . باشد  ميمختلف بهره برداري كانالهاي درجه يك و دو هاي سناريو
ــانگر   ــق بي ــشينه تحقي ــي پي ــدل   بررس ــه م ــت ك ــاي  آن اس ه

هيدروديناميك ابزار مناسبي به منظور مطالعه جريـان و شـرايط بهـره             
در ايـن راسـتا مـدل هيـدروليكي         . باشند  مي آبياريهاي    برداري شبكه 

ي كانالهـاي آبيـاري     كانال من به عنوان يكي از مـدلهاي شـبيه سـاز           
مطرح بوده كه از قابليت بالايي در شبيه سازي جريان اين سـامانه هـا       

مختلف بهره بـرداري را     هاي    برخوردار بوده و امكان شبيه سازي گزينه      
اين تحقيق با هدف ارزيابي مدل كانال مـن در شـبيه            . نمايد  مي فراهم

توزيـع آب   سازي كانال اصلي غرب شبكه آبياري دز و تحليل عملكرد           
براي شرايط واقعي بهره برداري و اجراي عمليات بهره بـرداري شـب             

عـدم توزيـع آب در      (خاموشي در آبگيريها و كانالهاي فرعي اين كانال         
  .    انجام گرفت) طول شب و ذخيره آن در كانال مورد مطالعه

  
  مواد و روش ها

  كانال مورد مطالعه
 آبيـاري دز انجـام      اين مطالعه بر روي كانال اصـلي غـرب شـبكه          

شبكه آبياري دز در شمال استان خوزستان واقع شده است كـه            . گرديد
ايـن شـبكه    . باشـد    هزار هكتار مـي    93وسعت اراضي خالص آن حدود      

شامل سه كانال اصلي غرب، شرق و سبيلي است كه در ايـن تحقيـق               
شبكه غرب با وسعت    . كانال اصلي غرب مورد بررسي قرار گرفته است       

هكتار در غرب رودخانه، از آبگير غربي سد انحرافي شـروع و             هزار   50
و رودخانـه   در جهت عرضي به رودخانه و در جهت طـولي بـه اراضـي   

 157دبـي طراحـي كانـال در بخـش ابتـدايي            . شاوور ختم مـي شـود     
 سـازه تنظـيم   13 كيلـومتري آن  43مترمكعب بر ثانيه بوده و در طول  

كـه كليـه آنهـا از نـوع قطـاعي           وجـود داشـته     )  بازه كانـال   13(كننده  
هـاي قطـاعي توسـط        برداري از كانال بـا تنظـيم سـازه          بهره. باشند  مي

 21در طـول كانـال،      . پـذيرد   اپراتورها و بـصورت روزانـه صـورت مـي         
 آبگير مزرعه وجود دارد كه وظيفـه توزيـع          49و  ) كانال فرعي ( انشعاب

 ـهاي    برداران محلي و شركت     آب بين بهره   ر عهـده  كشت و صنعت را ب
هاي تقاطعي از نـوع سـيفون، چـك           سازه15 بر آن، تعداد      علاوه. دارند

سطح اراضي تحت آبياري . سيفون و كالورت در مسير كانال وجود دارد       
هـاي    نحوه قرار گرفتن انشعابات، سـازه     . باشد  مي  هكتار 10218كانال،  
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آبگير در طول كانال به صورت شماتيك در شكل         هاي    تنظيم و دريچه  
  .ائه شده است ار1

  
  مدل كانال من

مختلف بهره برداري   هاي    براي شبيه سازي كانال و مطالعه گزينه      
ايـن مـدل شـكل      . استفاده شد ) 10(آن از مدل هيدروليكي كانال من       

را بـراي  ) معادلات سنت ونانـت (انتگرالي معادلات پيوستگي و حركت    
 غيرماندگار يـك بعـدي، بـه صـورت ضـمني حـل            هاي    تحليل جريان 

  . كند يم
مستطيلي و شعاعي   هاي    در اين مدل، معادله شدت جريان براي دريچه       
  ):2شكل (شود   ميتحت شرايط جريان آزاد به صورت زير تعريف

)1   (( ) ( )061.02 GEhgEhCQ luludff −−−=   
 بازشدگي عمـودي    G0 تراز بالادست،    m (  ،E1(عمق بالادست    huكه  

  : استضريب دبي و معادله آن به صورت زير Cdfدريچه و 
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 سطح  A0  به ترتيب ضريب و نماي كاليبراسيون هستند،2fξ و 1fξكه 
و برابر با حاصلضرب مقدار بازشـدگي عمـودي         ) m2(بازشدگي دريچه   

  . است) Gw( عرض بازشدگي دريچه زد) G0(دريچه 
 مستغرق و جريـان روزنـه اي معادلـه فـوق بـه              همچنين، براي حالت  

  ):3شكل (شود  صورت زير در نظر گرفته مي
)3       (        ( ) )( dlulludss hZhg2ZEhCQ −−+−=   

و مقدار آن بـراي يـك افـت درتـراز،       ) m( بالا آمدگي معكوس     Z1كه  
 عمـق   hd،  ) منفي يـا صـفر اسـت       Z1در بيشتر كانال ها،     ( منفي است   
 ضريب دبي است كه به صـورت زيـر تعريـف             Cdsو  ) m(پايين دست   

  :شود مي

)4             (                         
s2

lld

0
s1ds ZEh

A
C

ξ

⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛

+−
ξ=   

1sξ 2 وsξبه ترتيب ضريب و نماي كاليبراسيون هستند  .  
گري مركلي در دانشگاه ايالتي يوتا توسـعه   كانال من توسط دكتر

 اين نرم   70/5يرايشي شده   در اين تحقيق از نسخه و     ). 10(يافته است   
نظر به اينكه مدل بـه صـورت خـاص بـراي شـبيه              . افزار استفاده شد  

سازي جريان در كانالهاي آبياري توسـعه يافتـه اسـت، قابليـت شـبيه               
هـاي تنظـيم كننـده و آبگيـر موجـود در              سازي دامنه وسيعي از سـازه     

  ).4شكل (باشد  هاي آبياري و زهكشي را دارا مي شبكه

  

  
   ارائه شكل شماتيك اجزاي كانال اصلي غرب دز-1شكل
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   پارامترهاي جريان آزاد-2شكل 

  
  

   پارامترهاي جريان مستغرق-3شكل 
  

  

  
  قابل شبيه سازي در مدل كانال منهاي   سازه-4شكل 

  
مدل هيدروليكي كانال مورد مطالعه توسط بسته نرم افزاري كانال          

 از رودخانه دز و از سد انحرافـي         كانال اصلي غرب دز   . من تهيه گرديد  
سـرريز ثابـت سـد      . شـود   احداث شده بر روي اين رودخانه تغذيـه مـي         

انحرافي احداث شده بر روي رودخانه دز موجب ايجاد تراز ثابت آب در             
بالادست سازه ابتداي كانال شده كـه مشخـصات هيـدروليكي آن بـه              

نظـر   ي در سازي هـاي هيـدروليك      عنوان شرايط مرز بالادست در شبيه     
هـاي   دسـت كانـال بـا اسـتفاده از داده     شرايط مرزي پـايين   . گرفته شد 

آوري شـده از پارشـال فلـوم هفـت تپـه تعيـين                اشل جمع -واقعي دبي 
  . گرديد

برداري انـدازه     هاي واقعي شرايط بهره     واسنجي مدل براساس داده   
 16 الـي    3 (1385گيري شده براي دوره آبيـاري نيمـه اول فـروردين            

انـدازه گيـري    هـاي     و صحت سنجي مدل بر اساس داده      )  ماه فروردين
)  فروردين مـاه 30 الي  17(شده براي دوره آبياري نيمه دوم ماه مذكور         

سازي شده با مقادير مـشاهده        به منظور مقايسه مقادير شبيه    . انجام شد 
مـاكزيمم قـدر    ،  )ME(آماري مقدار حـداكثر خطـا       هاي    اي از شاخص  

، راندمان  )RMSE(يانگين مربعات خطا    ، ريشه م  )MAE(خطا  مطلق  
اسـتفاده گرديـد    ) CRM(ماند    و ضريب خطاي پس   ) EF(سازي    شبيه

)8.(  
در مرحله واسنجي مدل، ضريب مانينـگ كانـال و ضـرايب دبـي              

هاي آبگير بـه عنـوان متغيرهـاي قابـل تغييـر         هاي تنظيم و سازه     سازه
. تفاده شـدند  اي اس ـ   سازي با مقادير مـشاهده      جهت انطباق مقادير شبيه   
هاي تنظيم و تـراز آب        سازي مقادير دبي سازه     بدين منظور در هر شبيه    

. در بالادست آنها استخراج شده و با مقادير مشاهداتي مقايسه گرديدند          
كانـال برابـر    هـاي     سازي اوليه براي همه بـازه       ضريب مانينگ در شبيه   

ب در  سپس مقدار اين ضري   . ، در نظر گرفته شد    0149/0مقدار طراحي،   
سـازي تـا انجـام كامـل      هر بازه براي واسـنجي تنظـيم شـده و شـبيه       

اين مرحلـه   . واسنجي مدل و بدست آمدن نتايج مورد قبول ادامه يافت         
به صورت آزمون و خطا تا زماني كه مقـادير شـبيه سـازي بـا مقـادير                  

بعد از واسنجي   . مشاهده اي كمترين اختلاف را نشان دادند، انجام شد        
 روز دوم ماه    14هاي    پارامترهاي آن، مدل بر اساس داده     مدل و تنظيم    

و نتايج شبيه سازي جريـان      )  فروردين ماه  30 الي   17 (1385فروردين  
  . در اين دوره صحت سنجي گرديد
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  بهره برداري مورد مطالعه هاي  گزينه
پس از واسنجي و صحت سـنجي مـدل، وضـعيت بهـره بـرداري               

 شـبيه  1385الـي شـهريور سـال        ماه ارديبهـشت     5واقعي كانال براي    
كانـال بـا    هـاي     دبي مورد نياز هر يك از آبگيرها و انشعاب        . سازي شد 

 و بـر    2/4استفاده از نياز آبي محاسبه شـده از نـرم افـزار كـراپ وات                
اساس سطوح واقعي زيركشت و نوع گياهان كشت شده در سال مـورد     

داري مقادير سطوح كشت توسط شركت بهره بـرداري و نگه ـ         (مطالعه  
هـاي    داده. تعيـين گرديـد   ) شبكه آبياري دز مـساحي و اعـلام گرديـد         

هواشناسي مورد نياز از ايـستگاه هواشناسـي هفـت تپـه در مجـاورت               
علاوه بر اين گزينه بهره بـرداري، دو  . منطقه مورد مطالعه برداشت شد  

در . گزينه بهره برداري شب خاموشي نيز در كانال شبيه سازي گرديـد           
هره برداري شب خاموشي، تحويل آب به آبگيرهاي مزارع         بهاي    گزينه

و تعدادي از كانالهاي فرعي در طول ساعاتي از شب قطع گرديده و در              
اين گزينه هـا    . طول اين مدت آب در كانال مورد مطالعه ذخيره گرديد         

با هدف امكان پذيري عمليات ذخيره سازي آب در كانال مورد نظـر و              
 در اين شرايط و بـا توجـه بـه عـدم تمايـل               ارزيابي عملكرد توزيع آب   

برخي از كشاورزان به انجام آبياري شبانه در شبكه آبيـاري دز صـورت       
بهره برداري شب خاموشي شبيه سازي شده عبارت        هاي    گزينه. گرفت

  :  بودند از
 8 آبگير مزرعه موجود در طول كانال از سـاعت           49 بستن كليه    -

  )1خاموشي گزينه شب ( صبح روز بعد 8شب الي 
فرعـي كـه    هاي     آبگير مزرعه و آبگيرهاي كانال     49 بستن كليه    -

 12از  )  كانـال فرعـي    13( مترمكعب در ثانيه بود      2دبي آن ها كمتر از      
در اين گزينـه،    ). 2گزينه شب خاموشي    ( صبح   6نيمه شب الي ساعت     

بـصورت شـبانه    )  كانـال  8(فرعـي   هـاي     آب در آبگيريهاي سايركانال   
شـب خاموشـي بـراي يـك        هاي    ينهزهر يك از گ   . رديدروزي توزيع گ  

  .  روزه شبيه سازي شد15دوره 
مديريتي هاي    شاخص براي ارزيابي عملكرد توزيع آب در كانال از       

، رانـدمان تحويـل     )MPA(كفايت تحويل   هاي    عملكرد شامل شاخص  
)MPF(         پايداري يا اعتمادپذيري زمـاني تحويـل ،)MPD (   و شـاخص

 روابــط محاســباتي ايــن ).13(اســتفاده شــد ) MPE(عــدالت تحويــل 
  .شاخص ها در زير آمده است
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  نتايج و بحث

  واسنجي و صحت سنجي مدل 
همانطور كه قبلا اشاره گرديد، در واسنجي و صحت سنجي مـدل            

 آماري حـداكثر خطـا، ريـشه ميـانگين مربعـات خطـا،               از پنج شاخص  
ماند و ميانگين خطـاي مطلـق         سازي، ضريب خطاي پس     راندمان شبيه 

راي عمـق آب بالادسـت      مقدار ميانگين اين شاخص ها، ب     . استفاده شد 
تنظيم و شدت جريان خروجي از اين سازه هـا در دو حالـت              هاي    سازه

  .ارائه شده است) 1(واسنجي و صحت سنجي مدل تعيين و در جدول 
) 998/0بزرگتـر از     (سازي  راندمان شبيه مقادير بالاي شاخص    

 مـاكزيمم ، )18/0كـوچكتر از (هاي حداكثر خطا  شاخصو مقادير كم 
كـوچكتر  (ماند  ، ضريب خطاي پس)072/0كوچكتر از  (طامطلق خ قدر
نـشان  ) 242/0كـوچكتر از    (و ريشه ميانگين مربعات خطـا       ) 003/0از  
دهد كه مدل براي تعيين شرايط هيدروليكي جريان كانـال بخـوبي           مي

هـاي مختلـف      سازي گزينه   تواند براي شبيه    واسنجي شده و از اينرو مي     
بررسـي نتـايج    . ورد اسـتفاد قـرار گيـرد      بهره برداري با دقّت مطلوبي م     

هـاي تنظـيم      دهد مدل در تعيين عمـق آب بالادسـت سـازه            نشان مي 
نسبت به شدت جريان عبوري از اين سازه ها از دقّت نـسبي بيـشتري               

همچنين مقـادير پارامترهـاي آمـاري در دو حالـت           . باشد  برخوردار مي 
    .واسنجي و صحت سنجي از تطابق خوبي برخوردار هستند

  
  

   شاخصهاي آماري واسنجي و صحت سنجي مدل كانال من -1جدول 
  تنظيمهاي  عمق آب بالادست سازه  تنظيمهاي  شدت جريان عبوري از سازه

  واسنجي  صحت سنجي  واسنجي  صحت سنجي
  شاخص آماري

245/0  242/0  079/0  069/0  RMSE  
999/0  998/0  999/0  999/0  EF  
006/0  003/0  0001/0  0001/0  CRM  
067/0  072/0  066/0  055/0  MAE  
190/0  180/0  140/0  130/0  ME  
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تـراز سـطح آب بالادسـت سـازه         مقادير مشاهده اي    ) 5(در شكل   

تنظيم بازه چهارم كانال كه بيشترين تعـداد سـازه آبگيـر و بزرگتـرين               
كانال دارد، بـا    هاي    انشعاب از نظر شدت جريان تحويلي را در بين بازه         

ي شده در دوره واسنجي و صحت سنجي مدل مـورد           مقادير شبيه ساز  
گزارش وضعيت اين بـازه بـدان دليـل صـورت          . مقايسه قرار گرفته اند   

گرفته است كه بيـشترين اخـتلاف بـين مقـادير مـشاهده اي و شـبيه            
سازي در مراحل واسنجي و صحت سنجي مدل در اين بـازه از كانـال               

دد نقـاط آبگيـري در      تواند بـه دليـل تع ـ       مي اين نتيجه . مشاهده گرديد 
آبگيـر يـك    هـاي     زيرا هر چه تعداد سازه    . طول اين بازه از كانال باشد     

بازه بيشتر باشد به علت تغييـرات روزانـه تنظيمـات آبگيرهـا، اخـتلال          
آيـد و     مـي  هيدروليكي و سازه اي بيشتري در طول بازه كانال به وجود          
زه هايي كه   از اينرو كنترل تراز سطح آب دقت مضاعفي را نسبت به با           

بررسـي نتـايج    . آبگير در آن هـا كمتراسـت، نيـاز دارد         هاي    تعداد سازه 
واقعـي  هاي    دهد كه بيشترين اختلاف مشاهده شده بين داده         مي نشان

ام 15روز  ( سانتيمتر   4و شبيه سازي در اين بازه در دوره واسنجي مدل           
روز ( سـانتيمتر    5است و در دوره صـحت سـنجي مـدل           ) فروردين ماه 

  .  به وقوع پيوسته است) م فروردين ماها23

  

  
   4 مقايسه تراز سطح آب تخميني و مشاهده اي در بالادست سازه تنظيم بازه - 5شكل

  )مرحله واسنجي و صحت سنجي مدل(
  

مرحله واسنجي           

108.45

108.51

108.57

108.63

108.69

108.75

108.45 108.51 108.57 108.63 108.69 108.75

تراز سطح آب مشاهده اي (متر)

تر)
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خمي
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  صحت سنجيمرحله  
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 استيودنت در سطح يـك درصـد بـراي          -همچنين يك آزمون تي   

تنظيم و شـدت جريـان عبـوري از آنهـا           هاي     آب بالادست سازه   عمق
در دو دوره واسـنجي و     (نشان داد كه بين مقـادير شـبيه سـازي شـده             

و مشاهداتي اين دو پارامتر اخـتلاف معنـاداري وجـود           ) صحت سنجي 
  .ندارد

  
  ارزيابي عملكرد كانال براي شرايط بهره برداري واقعي 

 مدل، شرايط بهره برداري     پس از انجام واسنجي و صحت سنجي      
 ماه، ارديبهشت ماه الي شـهريور مـاه         5واقعي كانال مورد مطالعه طي      

تحـويلي حاصـل از   هـاي   بر اساس دبـي  . ، شبيه سازي شد   1385سال  
ارزيـابي  هاي  مورد نياز هر آبگير، مقدار شاخصهاي  شبيه سازي و دبي   

ر جـدول   د. عملكرد مديريتي كانال در طول اين دوره محاسبه گرديـد         
كفايت، راندمان، اعتمادپـذيري  هاي   ماهه شاخص  5مقدار ميانگين   ) 2(

كانال اصلي غرب شـبكه     /و عدالت تحويل آب براي هر يك از بازه ها         
  .آبياري دز ارائه شده است

  
هاي  مديريتي عملكرد هر يك از بازههاي   ميانگين شاخص-2جدول 

  كانال در دوره شبيه سازي 
 شماره بازه مديريتي عملكرد هاي شاخص

MPF MPA MPD MPE 
R1 338/0 978/0 073/0 047/0 
R2 748/0 806/0 593/0 264/0 
R3 650/0 868/0 310/0 228/0 
R4 882/0 950/0 115/0 112/0 
R5 840/0 927/0 165/0 184/0 
R6 650/0 820/0 388/0 396/0 
R7 658/0 877/0 268/0 288/0 
R8 760/0 826/0 264/0 283/0 
R9 669/0 818/0 398/0 391/0 

R11 694/0 844/0 352/0 361/0 
R12 570/0 911/0 206/0 210/0 
R13 563/0 944/0 114/0 110/0 

 238/0 271/0 881/0 669/0 كانال مورد مطالعه
  

دهد كه با توجه به طبقه بنـدي          نشان مي ) 2(بررسي نتايج جدول    
 ماهـه شـبيه     5طـول دوره    ، در   )13(ارائه شده توسط مولدن و گيـتس        

سازي وضعيت راندمان تحويل آب بـه بهـره بـرداران در بـازه چهـارم                
هـاي دوم، پـنجم و هـشتم          ، در بـازه   )MPF<85/0>1(كانال خـوب    

و در ساير بازه ها و در مجمـوع در كـل            ) MPF<7/0>84/0(متوسط  
وضـعيت كفايـت    . بوده است ) MPF>7/0(كانال مورد مطالعه ضعيف     

ام كانـال خـوب     13ام و   12هـاي اول، چهـارم، پـنجم،          تحويل در بازه  

)1<MPA<9/0 (    ــط ــال متوس ــل كان ــا و در ك ــازه ه ــاير ب  و در س
)89/0<MPA<8/0 ( عدالت توزيع آب در آبگيريهاي     . شود  ارزيابي مي

، در آبگيرهـاي  )<25/0( ام كانال ضعيف 11هاي دوم و ششم الي   بازه
ه هـا و كـل كانـال        و در ساير باز   ) MPE<0/0>10/0(بازه اول خوب    

وضعيت اعتمادپذيري  . گردد  ارزيابي مي ) MPE<11/0>25/0(متوسط  
  . باشد هاي كانال نيز همانند عدالت آبياري مي تحويل در بازه

بطور متوسط در طـول مـدت مـورد         ارزيابي نتايج بيانگر آن است      
. مطالعه، آب تحويلي به بهره برداران غالبا بيش از حد نياز بـوده اسـت              

  كانـال واقـع  13 بازه شـماره  كه درW1-48 وان مثال، در آبگير به عن
باشد در غالب روزها در طول دوره مورد مطالعه، دبـي تحـويلي بـه                مي

بر اساس نتايج ارائـه     ). 6شكل(آبگير بيش از دبي مورد نياز بوده است         
، ميانگين اختلاف دبي تحويلي و مورد نياز اين آبگيـر           6شده در شكل    

ميانگين دبـي مـورد نيـاز ايـن آبگيـر در            . باشد  مي ر ثانيه  ليتر ب  26/48
  . ليتر برثانيه بوده است54/76سول دوره شبيه سازي برابر 

هــاي ارزيــابي عملكــرد توزيــع آب  مقــادير شــاخص) 7(در شــكل
بررسـي  . بصورت ماهانه براي كانال اصلي غرب دز ارائه گرديده اسـت      

دهـد كـه شـاخص رانـدمان          نتايج ارائه شده در اين شكل نـشان مـي         
 بـوده كـه بيـانگر عملكـرد خـوب           88/0تحويل آب در ارديبهشت ماه      

در ماههـاي خـرداد الـي       . باشد  توزيع آب در كانال در طول اين ماه مي        
بوده كه نشان دهنده عملكرد ضعيف      7/0شهريور اين شاخص كمتر از      

در آبگيرهـاي كانـال در      ) غالبا تحويل آب بيش از حد نيـاز       (توزيع آب   
بررسـي تغييـرات شـاخص كفايـت        . طول اين دوره بهره برداري است     

ه نياز  ك) MPA =61/0(دهد كه به جز ارديبشهت ماه         آبياري نشان مي  
. باشـد   تحويل آبگيرها به علت بالابودن نياز آبي گياهان نسبتا زياد مي          

در طول چهار ماه ديگر نياز آبي آبگيرها در حد مطلـوب و در مـواردي                
هـاي    بررسـي مقـادير شـاخص     . بيش از حـد نيـاز تـامين شـده اسـت           

اعتمادپذيري زماني و عدالت آبياري بيانگر آن اسـت كـه در ماههـاي              
و تير تغييرات دبي تحويلي آبگيرها از نظر پايداري مكاني و           ارديبهشت  

هاي مرداد و شهريور به جـز تحويـل           در ماه . زماني نامناسب بوده است   
بيش از نياز آب به آبگيرها كه نزديك به دو برابر مقدار مورد نياز بـوده          

هاي عدالت، كفايت و اعتمادپـذيري تحويـل در كانـال             است، شاخص 
  .  حد مطلوب بوده استمورد مطالعه در

  
  ارزيابي عمليات شب خاموشي در كانال 

شبكه آبياري دز بر اساس جريان دائمي آب در طول مدت شـبانه             
روز طراحي شده و عمليات توزيع آب بـه صـورت شـبانه روزي انجـام           

شود لكن تعدادي از بهره برداران اين اصل را رعايـت ننمـوده و از                 مي
در نتيجه در ساعات شب، بخـشي از        . نمايند  مي آبياري شبانه خودداري  

آب ورودي به كانال بدون بهره وري لازم وارد شبكه زهكشي شـبكه             
همچنين در اين شبكه دبي تحـويلي معمـولا بـيش از دبـي              . گردد  مي
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به منظور ممانعت از هدر رفـت       . مورد نياز و درخواستي كشاورزان است     
شبيه سازي شده و    آب در طول شب، دو گزينه شب خاموشي تعريف و           

  .نتايج آن مورد ارزيابي قرار گرفت
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  وشي  گزينه اول شب خام

 آبگير مزرعـه اسـت كـه در تمـام           49كانال اصلي غرب دز شامل      
كنند و تامين نياز آبي اين        مي طول شبانه روز بطور پيوسته آب دريافت      

. دريچه ها بر اسـاس انجـام بخـشي از آبيـاري در طـول شـب اسـت                  
رع موجود در مسير كانـال در مقايـسه بـا حجـم جريـان             امزهاي    آبگير

 انـدكي از حجـم آب را بـه خـود اختـصاص            موجود تنها بخش بـسيار      
هـاي    دهند و با توجه به اين امر انجام گزينه شب خاموشي دريچـه             مي

در ايـن گزينـه بهـره بـرداري         . رسـد   مـي  آبگير مزرعه منطقي به نظر    
آبگير به گونه اي اعمال شد كه هر دريچه بتواند          هاي    تنظيمات دريچه 

آبگيـر بـاز   هـاي   يچـه  ساعتي كـه در 12حجم آب مورد نياز خود را در    
تنظيم مطابق با وضعيتي كه دريچه ها       هاي    سازه. هستند، دريافت كند  

در تمام طول روز باز هستند تنظيم شد و نتايج حاصل از شبيه سـازي               
گزينه شب خاموشي مورد نظر با نتايج بدسـت آمـده از بهـره بـرداري                

بـراي  . مقايـسه گرديـد   ) باز بودن دريچه ها در تمام طول روز       ( عادي  
مقايسه نتايج، از پـارامتر اخـتلاف نـسبي بـين ميـانگين دبـي روزانـه                 
تحويلي هر دريچه در حالت بهره برداري شب خاموشي و حالت بهـره             

  . برداري عادي استفاده شد
درجـه دو   هـاي     مزرعـه و كانـال    هاي    اين پارامتر براي تمام آبگير    

بهره برداري بر   كانال اصلي غرب دز محاسبه گرديد تا تاثير اين گزينه           
در اين بخش به ارزيابي نتايج در       . آبگيري تمام دريچه ها ارزيابي شود     

و بخش انتهاي كانال اصـلي      ) 7بازه(، وسط   )1بازه(بازه اي كه در ابتدا      
  . شود  ميقرار گرفته اند، پرداخته) 12بازه (غرب دز 

تنظــيم هــاي  تغييــرات عمــق آب در بالادســت ســازه) 8(شــكل 
. دهـد   مـي   را در طول ساعات يك روز كامل نشان        12 و   7،  1هاي    بازه

شود با باز شدن آبگيرهاي مزرعه در         مي همانطور كه در شكل مشاهده    
 18 صبح سطح آب كاهش و با بسته شدن آبگيرها در ساعت             8ساعت  

اختلاف مقدار بيـشينه و     . يابد  مي مجدداً سطح آب افزايش   )  شب 8(ام  
 ـ   24كمينه سطح آب در طول        بـه   12 و   7،  1هـاي     راي بـازه   سـاعت ب

  .شود  مي سانتي متر برآورد32 و 50، 14ترتيب 
كـه بـه    ( L3 و   R1 كانال شـامل دو كانـال فرعـي          1بازه شماره   

)  متري از ابتداي بازه قرار دارنـد       3004 متري و    660ترتيب در فواصل    
كــه بــه ترتيــب در  (W1-3  وW1-1، W1-2و ســه آبگيــر مزرعــه 

ــد 5700 و 4410 و1685فواصــل  ــرار دارن ــازه ق ــداي ب ــري از ابت  ) مت
همانطور كه قبلا اشاره گرديد عمليات بهـره بـرداري گزينـه            . باشد مي

ميـزان  . شـود   مـي  مزرعـه هـاي     اول شب خاموشي فقط شامل آبگيري     
پارامتر درصد اختلاف ميانگين دبي روزانه هر يك از آبگيرهاي مـزارع            

)W1-1، W1-2 و W1-3 (  و آبگيرهـــاي انــــشعابات)R1 و L3 (
 روزه در شـكل    15نسبت به شرايط بهره برداري عـادي در يـك دوره            

  .نشان داده شده است) 9(

 و آبگيـر    R1دهد كـه دبـي تحـويلي در انـشعاب             مي نتايج نشان 
آبگيـر  .  در دو شرايط بهره برداري تفاوت چنداني ندارند      W1-1مزرعه  
W1-3           را در شرايط    كه در انتهاي بازه قرار گرفته است بيشترين تاثير

در ايـن آبگيـر، روز اول دوره شــبيه   . دهـد   مــيشـب خاموشـي نـشان   
 درصد اخـتلاف در     14 درصد و در روز چهاردهم شبيه سازي         10سازي

متوسط اخـتلاف دبـي     . گردد  مي دبي تحويلي به بهره برداران مشاهده     
 روزه  15تحويلي در دو شيوه بهره برداري در طول دوره شـبيه سـازي              

  درصـد بـرآورد    6 و   3 نيز به ترتيـب      W1-2 و آبگير  L3براي انشعاب   
  . گردد مي

 در R24 كيلومتر طول دارد و داراي كانال فرعـي   3110بازه هفتم 
 و W1-24 متــري از ابتــداي بــازه و دو آبگيــر مزرعــه 1157فاصــله 

W1-25    مزرعه  متري و آبگيرهاي   1175 در فاصله  W1-26  ،W1-
27  ،W1-28   و W1-29و 2260، 2240، 1410 به ترتيب در فواصل 

درصد اختلاف نـسبي دبـي      .  متري از ابتداي بازه قرار گرفته اند       3105
آبگير اين بـازه بـين دو شـرايط         هاي    تحويلي به كانال فرعي و دريچه     

نـشان داده شـده     ) 10(بهره برداري شب خاموشي و نرمـال در شـكل           
 درصـد   7/2 حـدود    R24دهد كه كانـال فرعـي         مي نتايج نشان . است
لاف دبي با شرايط نرمال دارد و حجم آب بيشتري از كانال اصـلي              اخت

دريافت كرده است كه اين امر باعث كاهش سطح آب از سطح نرمـال              
آبگير پـايين دسـت دبـي كمتـري دريافـت       هاي    شده و در نتيجه سازه    

در اين راستا، آبگيريهاي انتهـايي بـازه بيـشترين تـاثير را از              . كرده اند 
دهند بطوري كه در آخـرين سـازه          مي برداري نشان تغيير شرايط بهره    
، اختلاف دبي تحويلي نسبت به شرايط       )W1-29( آبگير در طول بازه     
  بـرآورد  ) كمتـر از شـرايط نرمـال      ( درصد   20حدود  بهره برداري نرمال    

  .گردد مي
عملكـرد توزيـع آب دو شـرايط بهـره          هـاي     شاخص) 3(در جدول   

با توجـه بـه اينكـه       . ه قرار گرفته اند    مورد مقايس  7 و   1برداري در بازه    
آبگير در اغلب موارد بيش از حد نياز است و          هاي    دبي تحويلي در سازه   

 درصد كمتـر    10در گزينه شب خاموشي مورد نظر دبي تحويلي حدود          
از شرايط بهره برداري نرمال بوده است، راندمان تحويل آب در گزينـه             

نال مقـدار ايـن شـاخص       براي كل كا  (شب خاموشي بهبود يافته است      
كفايت تحويل، پايـداري و     هاي    شاخص). دهد  مي  افزايش نشان  03/0

نتايج بيـانگر آن اسـت      . دهند  مي عدالت تحويل روند مشابهي را نشان     
 8(آبگيري توانسته اند نياز آبي خود را در مدت آبگيري           هاي    كه دريچه 
بي خود  فرعي نيز كاهش نسبي د    هاي    تامين كنند و كانال   ) ساعت روز 

عـلاوه بـر آن مقـدار    . در طول روز را در طول شب تـامين نمـوده انـد      
. عملكــرد توزيــع آب در كانــال بــه مقــدار جزئــي بهبــود يافتــه اســت

دهد كه با اجراي گزينه شب خاموشي مورد مطالعه      مي محاسبات نشان 
از )  ميليـون متـر مكعـب      92/0( درصد   23/11 روزه،   15در طول دوره    

 كانال توزيع گرديده و در شب به دليل عـدم بهـره             كل آبي كه در اين    
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هـاي    برداري توسط كشاورزان در طول كانال هدر رفته و بـه زهكـش            
ايـن  . گردد  مي كانال كنترل و ذخيره   هاي    يابد، در بازه    مي شبكه انتقال 

 ميليون متـر مكعـب    2/8 روز مورد نظر،     15در حالي است كه در طول       
  .گردد  مي تحويل آبگير اصلي كانالآب در شرايط بهره برداري نرمال

 15نتايج حاصل از شبيه سازي گزينه اول شب خاموشـي در دوره             
فرعي موجود در مسير كانـال اصـلي   هاي  دهد كه كانال  ميروزه نشان 

غرب دز تاثير بسيار كمي از اين گزينه بهره برداري گرفتـه انـد و نيـاز     
مزرعـه  هـاي     ي آبگيـر  در دبي تحويل  . آبي روزانه آنان تامين شده است     

 درصد اختلاف نسبت به شرايط بهـره بـرداري          10بطور متوسط حدود    

  . گردد  مينرمال شبانه روزي مشاهده
  

 گزينه دوم شب خاموشي
بـه  )  آبگير 49(هاي مزرعه     در اين گزينه شب خاموشي تمام آبگير      

 2هــاي فرعـي كــه دبــي آن هــا كمتــر از    ســاعت و كانــال12مـدت  
صرفا از ساعت شش صـبح      )  كانال فرعي  13( است   مترمكعب در ثانيه  

) هـشت كانـال  (هـاي فرعـي     شب آبگيري نموده و ساير كانال  12الي  
  . بصورت شبانه روزي باز هستند

  

  
   در طول يك روز براي گزينه12 و 7، 1هاي  هاي تنظيم بازه تغييرات عمق آب بالادست سازه-8شكل 

   بهره برداري شب خاموشي يك
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  اختلاف نسبي دبي تحويلي آبگيريهاي مزرعه و انشعابات بازه يك  -9شكل 
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   7 اختلاف نسبي دبي تحويلي آبگيريهاي مزرعه و انشعابات بازه -10شكل

  ) نسبت به بهره برداري عادي1گزينه بهره برداري شب خاموشي (
  

  ارزيابي عملكرد مديريتي كانال در دو گزينه شب خاموشي و بهره برداري شبانه روزيي ها  شاخص-3جدول 
 شماره بازه بهره برداري عادي )يك (گزينه شب خاموشي

MPF MPA MPD MPE MPF MPA MPD MPE  
R1 603/0 939/0 005/0 091/0 601/0 935/0 006/0 093/0 
R7 771/0 997/0 002/0 006/0 702/0 996/0 004/0 011/0 

 028/0 006/0 981/0 692/0 030/0 005/0 985/0 721/0 كانال مورد مطالعه
 

هاي فرعي در شب، اولاً امكـان        در انتخاب بسته يا باز بودن كانال      
 برابـر بازشـدگي     75/1افزايش بازشدگي سازه آبگير آن ها بـه ميـزان           

فتـه  موجود و ثانياً ظرفيت كانال اصلي غـرب دز مـورد توجـه قـرار گر              
هاي فرعي و آبگيرهاي مزرعـه        است تا در هنگام شب كه برخي كانال       

  .باشند سطح آب در كانال از حد مجاز تجاوز نكند بسته مي
تعييرات اختلاف نسبي دبي تحـويلي بـه هـر يـك از آبگيرهـاي               

 كانال اين   7 و   1هاي    مزارع و آبگيرهاي انشعابات كانالهاي فرعي بازه      
) شبانه روزي (به شرايط بهره برداري نرمال      گزينه بهره برداري نسبت     

. نـشان داده شـده اسـت      ) 12(و  ) 11( روزه در شـكل      15در يك دوره    
دهـد كـه دبـي تحـويلي آبگيريهـاي مـزارع و               مي بررسي نتايج نشان  

 نسبت به گزينـه     2كانالهاي فرعي هر دو بازه در گزينه شب خاموشي          
. داري نرمال دارنـد    تغييرات بيشتري با شرايط بهره بر      1شب خاموشي   

 7 در بـازه     W1-28 و آبگيـر     1در بـازه    W1-3 در اين رابطـه آبگيـر     
بيشترين تغييرات دبي تحويلي را نسبت به شرايط بهره برداري نرمـال            

ــد ــشان داده ان ــن دو   . ن ــويلي اي ــي تح ــرات دب ــانگين تغيي ــدار مي مق
بين دو شيوه بهره    ) 7 در بازه    W1-28 و آبگير    1در بازه   W1-3(آبگير

 3/18 و   5/11داري گزينه دوم شب خاموشـي و نرمـال بـه ترتيـب              بر
  .     شود  ميدرصد برآورد

دهد كه با اجراي گزينه شب خاموشـي مـورد            محاسبات نشان مي  
)  ميليون متر مكعب   68/0( درصد   31/8 روزه،   15مطالعه در طول دوره     

 از كل آبي كه در اين كانال توزيع گرديده و در شب به دليل عدم بهره               
هـاي    برداري توسط كشاورزان در طول كانال هدر رفته و بـه زهكـش            

  .گردد هاي كانال كنترل و ذخيره مي يابد، در بازه شبكه انتقال مي
هاي عملكرد توزيـع آب دو شـرايط بهـره بـرداري              مقادير شاخص 

 .آمـده اسـت   ) 4( كانـال در جـدول       7 و   1هـاي     مورد مطالعه براي بازه   
مان تحويـل آب در هـر دو گزينـه مقـدار            رانـد ) 4(باتوجه بـه جـدول      

متوسطي داشته لكن وضعيت آن در گزينه شب خاموشي بهتر از گزينه            
وضـعيت كفايـت، پايـداري زمـاني و         . بهره برداري شبانه روزي اسـت     

مكاني تحويل آب در هر دو گزينه بهره بـرداري مـورد مطالعـه خـوب        
باشـد    مـي لكن در حالت در شرايط بهره بـرداري نرمـال مطلـوب تـر               

هـاي عملكـرد تحويـل، كفايـت          مقـدار شـاخص   ). 7بالاخص در بازه    (
تحويل، اعتمادپذيري تحويل و عدالت تحويل در كانال مـورد مطالعـه            

، 947/0،  748/0براي شرايط بهره برداري شب خاموشـي بـه ترتيـب            
  .  تعيين گرديد115/0 و 013/0
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  عه و انشعابات بازه يك  اختلاف نسبي دبي تحويلي آبگيريهاي مزر-11شكل

  ) نسبت به بهره برداري عادي2گزينه بهره برداري شب خاموشي (
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   7 اختلاف نسبي دبي تحويلي آبگيريهاي مزرعه و انشعابات بازه-12شكل

  ) نسبت به بهره برداري عادي2گزينه بهره برداري شب خاموشي (
  
 غرب دز ارزيابي عملكرد مديريتي كانال اصليهاي   شاخص-4جدول 

  در گزينه شب خاموشي دو 
 شماره بازه گزينه شب خاموشي دو

MPF MPA MPD MPE 
R1 632/0 950/0 006/0 089/0 
R7 806/0 917/0 026/0 234/0 

 115/0 013/0 947/0 748/0 كانال مورد مطالعه
  

كانـال  هاي    حجم آب ذخيره شده در هر يك از بازه        ) 13(در شكل   
همانطور . خاموشي مورد مطالعه ارائه شده است     به ازاي دو گزينه شب      

گـردد در گزينـه اول شـب خاموشـي،            مـي  كه در شكل نيـز مـشاهده      
و كمترين  )  مترمكعب 104310( كانال   1بيشترين ذخيره سازي در بازه      

ينـه  زدر گ . به وقوع پيوسـته اسـت     )  متر مكعب  36063 (14آن در بازه    
 كانـال   5بـه بـازه     دوم شب خاموشي، بيشترين ذخيره سـازي مربـوط          

 متـر  26170 (14و كمتـرين آن مربـوط بـه بـازه       )  مترمكعب 52911(
همانطور كه قبلا اشاره گرديد، كل حجم آب ذخيـره          . باشد  مي )مكعب

اول و دوم شب خاموشي به ترتيـب        هاي    شده در طول كانال در گزينه     
  .  ميليون متر مكعب بوده است68/0 و 92/0
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  شب خاموشي در هر بازه كانالهاي   شده گزينه حجم آب ذخيره-13شكل 

  
  نتيجه گيري 

در اين مطالعه از مدل هيدروليكي كانال مـن بـه منظـور ارزيـابي               
عملكرد توزيع آب كانال اصلي غرب شبكه آبياري دز در شرايط واقعي            
بهره برداري و دو گزينه بهره برداري شب خاموشي آبگيرهاي مزارع و            

اين تحقيق هاي  مهمترين يافته. فرعي استفاد شدهاي    تعدادي از كانال  
  : باشد  ميبه قرار زير

تواند بـه عنـوان ابـزار مناسـبي در            مي كانال من مدل هيدروليكي    •
مختلـف بهـره بـرداري كانـال        هاي    شبيه سازي و ارزيابي گزينه    

اصلي غرب دز مورد استفاده قـرار گرفتـه و سيـستم اطلاعـاتي              
 غيرمانــدگار و بهينــه ســازي جــامعي را بــراي مــديريت جريــان

 .   عملكرد مديريتي در اين كانال فراهم نمايدهاي  شاخص
 بـوده كـه     88/0شاخص راندمان تحويل آب در ارديبهـشت مـاه           •

بيانگر عملكرد خوب توزيع آب در كانال مورد مطالعـه در طـول             
در ماههاي خرداد الي شـهريور، ايـن شـاخص          . باشد  مي اين ماه 

كه نشان دهنده عملكرد ضـعيف توزيـع آب         گرديده  7/0كمتر از   
در آبگيرهاي كانال در طـول ايـن        ) تحويل آب بيش از حد نياز     (

بررسي تغييرات شاخص كفايت آبيـاري      . دوره بهره برداري است   
كه نيـاز تحويـل     ) 61/0(دهد كه به جز ارديبشهت ماه         مي نشان

د در  باش  مي آبگيرها به علت بالابودن نياز آبي گياهان نسبتا زياد        
طول چهار ماه ديگـر، نيـاز آبـي آبگيرهـا در حـد مطلـوب و در                  

بررسـي مقـادير    . مواردي بيش از حـد نيـاز تـامين شـده اسـت            
اعتمادپـذيري زمـاني و عـدالت آبيـاري بيـانگر آن            هاي    شاخص

است كه در ماههاي ارديبهـشت و تيـر تغييـرات دبـي تحـويلي               

در . بـوده اسـت   آبگيرها از نظر پايداري مكاني و زماني نامناسب         
مرداد و شهريور بـه جـز تحويـل بـيش از نيـاز آب بـه                 هاي    ماه

آبگيرها كه نزديك بـه دو برابـر مقـدار مـورد نيـاز بـوده اسـت،            
عـدالت، كفايـت و اعتمادپـذيري تحويـل در حـد            هـاي     شاخص

  . مطلوب بوده است
بهره برداري شب خاموشي اجرا شـده       هاي    نتايج حاصل از گزينه    •

دهد كـه امكـان اجـراي ايـن           مي رب دز نشان  در كانال اصلي غ   
شيوه بهره برداري در اين كانـال وجـود داشـته و بـا اعمـال آن                 

 مديريتي عملكرد توزيع آب نيز فراهم     هاي    شرايط بهبود شاخص  
بـا اجـراي    بررسي نتايج تحقيق بيـانگر آن اسـت كـه           . گردد مي

 23/11 روزه،   15گزينه اول شب خاموشـي در طـول يـك دوره            
از كل آبي كـه در ايـن كانـال          )  ميليون متر مكعب   92/0(درصد  

توزيع گرديده و در شب به دليل عدم استفاده مناسب كـشاورزان      
يابد، قابـل كنتـرل و ذخيـره در           مي شبكه انتقال هاي    به زهكش 

 ايـن پـارامتر بـراي گزينـه دوم شـب           .باشـد   مـي  كانالهاي    بازه
 . ميليون متر مكعب تعيين شد68/0خاموشي 

 
  گزاريسپاس

هـاي     دفتر تحقيقـات شـبكه      علمي و مالي    حمايتهاي بدينوسيله از 
ــتان   ــرق خوزس ــازمان آب و ب ــشي س ــاري و زهك ــماره  (آبي ــرح ش ط

KUI86023(تشكّر و قدرداني مي گردد  .  
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Abstract 
The main objective of this paper is to apply the CANALMAN model in the performance assessing of 

different water operational scenarios in the west main canal of Dez irrigation network. The proposed model was 
calibrated and validated based on the real data of March and April 2006. The real water operational condition 
during five months (May to September 2006) was simulated. For this period, the mean value of delivery 
efficiency, adequacy, equity, and reliability performance indicators was estimated 0.669, 0.881, 0.271, and 
0.238, respectively. Hence, the delivery adequacy and equity had a moderate status and efficiency and reliability 
of delivery had a weak status. The results indicated that the night-time closure scenarios may be improved the 
water distribution status in the canal. During of a 15 days simulation, water saving for night closure scenario 1 
and 2 was estimated 11.23% (0.92 MCM) and 8.31% (0.68 MCM), respectively, of water delivered to the canal 
which can be controlled and saved throughout the reaches of the canal. The findings demonstrated the the west 
main canal of Dez has good potential to make savings, which can be realized at system level through reduced 
demand on supplemental from the dam.  
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