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 چکیده

هذاي آبيذاري    ال و توزيع است. لذاا مسذهله مذييريت شذبکه    هاي آبياري و زهکشي مربوط به بخش انتققسمت قابل توجهي از تلفات آب در شبکه
 چذه بيشذتر قذرار    اي اساسي مورد توجه هذر برداري از منابع آب  بخصوص در بخش کشاورزي بايي بعنوان مسهلهافزايش رانيمان آبياري و در نتيجه بهره
باشي. اين تحقيق با اسذتفاده از مذيل هيذيروليکي    سيستان مي هکتار در دشت 32832بلوک داراي مساحت  5آب با گيرد. شبکه آبياري و زهکشي شيب

HEC-RASروزه انجذا  گرفتذه اسذت. در    55آب طي يک مرحله آبگيري هاي موجود در کانال اصلي شيببرداري سازه  با هيف ارزيابي عملکرد و بهره
تا  3روزه آبگيري کانال در تاريخ  52برداري براي دوره رايط واقعي بهرهسازي عمق و دبي در شگيري و شبيههاي انيازهابتيا واسنجي ميل بر اساس داده

در  RAS-HECسازي ميل محاسبه گرديي سپس با توجه به نتايج شبيه 2Rو  RMSE  EF  MBEارديبهشت انجا  شي و مقادير پارامترهاي آماري  55
برداري کفايت  رانيمان  عيالت و پايياري در تحويل دبي مولين و گيذتس  ارزيذابي   هاي عملکرد بهرهشرايط غيرمانيگار  تابع هيف با استفاده از شاخص

نشان داد که اين ميزان خطا با اعمذال مذييريت بذر     55/2برداري موجود  ميزان خطاي تحويل دبي را سازي در شرايط بهرهگرديي. نتايج حاصل از شبيه
هذاي کفايذت  رانذيمان  عذيالت و     سازي  مقادير ميانگين درصي بهبذود شذاخص  س نتايج شبيهاسا کاهش يافت. بر 53/2هاي تنظيم شبکه تا روي سازه

باشي. بنابراين بيشترين سهم بهبذود در وعذعيت تذابع    مي 85/55و  35/65  27/66  12/32  7/51پايياري و نيز تابع هيف در تحويل آب به ترتيب برابر 
 باشي.هاي عيالت و پايياري ميآب مربوط به شاخصل و تنظيم کانال اصلي شيبهاي کنترهيف براي شيوه مييريتي پيشنهادي سازه

 

 HEC-RASشبکه آبياري  هاي عملکرد  جريان غيرمانيگار  دشت سيستان  شاخصهای کلیدی: واژه

 

 مقدمه

هذاي  شذبکه  5محيوديت منابع آب و پايين بذودن عملکذرد اغلذب   
و بهبذود عملکذرد    آبياري  عرورت توجه بيش از پذيش بذه بذازنگري   

کنذي. از  برداري بهينه از منابع آب موجود را ايجاب مذي ها و بهرهشبکه
هاي هييروليکي برداري مناسب از سازهآنجا که استفاده صحيح و بهره

واقع در مسير جريان  امکان مييريت شبکه و توزيذع بذه موقذع آب و    
شناسذايي  رسذي کذه   نمايي  به نظر مذي پاير ميکاهش تلفات را امکان

ها از لحاظ انتخاب نوع  طراحي  ساخت  نواقص و مشکلات اين سازه
هذا و  برداري  کمک شاياني بذه افذزايش رانذيمان شذبکه    نصب و بهره

مانيگار جريذان در  کني. با توجه به رفتار غيرجلوگيري از اتلاف آب مي
 هذا معمذو ب بذا مذازاد يذا     برداري  تحويل آب به آبگيراثر عمليات بهره

کمبذذود تحويذذل تذذوه  بذذوده و موجذذب کذذاهش رانذذيمان يذذا عملکذذرد 
امکذذان بهبذذود عملکذذرد هيذذيروليکي (. 32گذذردد  بذذرداري مذذيبهذذره
هذاي هيذيروديناميک    هاي آبياري با بذه خذيمت گذرفتن مذيل    شبکه

                                                           
دانشيار و مربي گذروه مهنيسذي   به ترتيب دانش آموخته کارشناسي ارشي   -2و  3  5
 دانشگاه زابل   دانشکيه کشاورزي آب

 (Email: Hassanpourir@uoz.ac.ir              :نويسنيه مسهول -* 

سذازي ميسذر   هذاي بهينذه  هاي کنترل و شيوهطراحي و اجراي سيستم
هذاي مختلذ    بررسي گزينههاي هييروديناميک امکان گردد. ميلمي
هاي مناسب و دستيابي به عملکذرد  گيريبرداري و تحقق تصميمبهره

 5112(. از اويذل دهذه   3نمايذي   هاي آبياري را فراهم مذي بهينه شبکه
هذاي زيذادي بذيين منظذور توسذعه يافتذه کذه از جملذه         تاکنون ميل

-MODIS  MIKE-11  HECهاي توان به ميلها ميترين آنمهم

RAS  CANVER  SIC  CANALMAN  ISC  وSOBEK 
هذاي مختلذ    هذاي آبذي و رو   به دليل تنذوع سذازه  (. 5اشاره نمود  

بينذي وعذعيت جريذان بذيون     هاي آبياري  پذيش برداري از شبکهبهره
 باشي. ممکن ميرياعي  بسيار پيچييه و گاهي غير هاياستفاده از ميل

اي هيذيروديناميک در  هبا استفاده از ميل( 5 قيوسي و همکاران 
هاي آبياري در شرايط ايجاد جريان غيرمانيگار به تعيين عملکرد کانال

شاخص رانيمان  کفايت  عذيالت و پايذياري و تعريذ  تذابع      5کمک 
آل تذابع  ها  ابتيا به مقيار اييههيف بصورت ترکيب خطي اين شاخص

ي و هيف رسييني اما در ادامذه پذس از افذزايش نيذاز آبگيرهذاي ميذان      
 آلها از مقيار ايذيه افزايش جريان در سراب کانال  مقادير اين شاخص

افزايش يافت. حبيب و  21/2فاصله گرفته و مقيار تابع هيف به ميزان 
برداري شرايط هييروليکي و بهره SIC( با استفاده از ميل 6همکاران  
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ا را هسازي نموده و عملکرد شبکهدو شبکه آبياري در پاکستان را شبيه
بذرداري  مورد بررسي قرار دادني. در ايذن مطالعذه اثذرات شذرايط بهذره     

ها بر عملکذرد توزيذع آب مذورد بررسذي قذرار گرفذت. ميشذرا و        کانال
( به منظور ارزيابي عملکرد کانال اصلي کانگ ساباتي در 52همکاران  

اسذتفاده   MIKE-11غرب ايالذت بنگذال کشذور هنيوسذتان از مذيل      
 مختلذ   شذرايط  در آب توزيذع  ( عملکرد57اشازاده  کردني. منتظر و پ

 مذيل  از اسذتفاده  دز را بذا  آبياري شبکه غرب اصلي کانال برداريبهره

بنذيي  اسذاس طبقذه   برارزيابي نمودني. CANALMAN  هييروليکي
مولين و همکذاران کفايذت و عذيالت آبيذاري در آبگيرهذاي کانذال از       

ايري تحويذل آب در  شرايطي متوسذط و رانذيمان تحويذل و اعتمادپذ    
لذو پاسذبان و   عيسذي باشذني.  کانال از وععيتي عذعي  برخذوردار مذي   

هاي آبگير شبکه مغان را مورد هاي تنظيم و دريچه( سازه8همکاران  
ها اقيا  به ها پرداختني. آنبررسي قرار داده و به کاليبراسيون اين سازه

و نتيجه گرفتني که  گيري جريان با استفاده از ميکرومولينه نمودهانيازه
هاي تنظيم بيش از بيه طراحي و آبگيرها کمتذر از بذيه طراحذي    سازه

( بذا تحليذل عملکذرد    2دهمذرده   دهنذي.  جريان را از خذود عبذور مذي   
آب در دشذت سيسذتان بذا    آب و پشذت هاي اصلي آبياري شذيب کانال

در شرايط جريان دائمي بذه ايذن نتيجذه     HEC-RASاستفاده از ميل 
بني( ورودي کانذال اصذلي   بيون مييريت بر سازه کنترل  آبرسيي که 

سيسذتان  امکذان توزيذع دبذي بذه ميذزان        آب دشذت آب و پشتشيب
باشي و خطاي نسذبي  ميسر نمي 3هاي درجه شيه براي آبگيرمحاسبه 
( يذک رو   53ليتريکذو و فرميذون    درصذي بيشذتر اسذت.     52کل از 

هذاي  هاي جريذان در کانذال  کننيهتقريبي تحليلي براي طراحي کنترل
از يک رو  ساده براي  ID1روباز را پيشنهاد نمودني. مشاهيه شي که 

کني. مقايسه نتايج در دو بخش جريان استفاده مي کننيهطراحي کنترل
 HEC-RAS دوره تناوب و ميت آبياري  حاکي از دقت ميل رياعذي  

هاي آبياري سازهپايري ( به آناليز انعطاف52باشي. جاويي و محمي  مي
پرداختنذي. در ايذن    SICسازي ميل هيذيروديناميک  با استفاده از شبيه

هاي خروجذي  عذي    سازي علت اصلي عي  رفتار مناسب در سازهشبيه
دقت کذافي در سذاخت از جملذه ارتفذاع تذار گذزار  شذي. اسذلا  و         

سذذازي هيذذيروليکي را بذذراي شذذبکه (  يذذک مذذيل شذذبيه1همکذاران   
مدل توسعه یافته را اري توسعه دادني و نشان دادني که هاي آبيکانال
ساای   توان باا موفیتاب باه اناوان یاا ابااار باها   ا ته        می

 ( بذا 56منعم و کياپاشذا    ها استفاده نمود.هتدرولتکی   که کانال

 در آب تنظذيم عمذق   بذراي  کنترلذي  سيستم فازي  تکنيک از استفاده

 در ICSSهييورديناميک  ميل از استفاده با تيوين و آبياري هايکانال

قذرار دادنذي.    ارزيذابي  مذورد  آن را عملکذرد  دز  شبکه ازE1-R1 کانال 
 رياعي ميل تهيه براي اين ميل از توانايشان گزار  نمودني که مي

 .نمذود  استفاده هاآن عملکرد بررسي جريان و کنترل هايسيستم ساير
ييروديناميک ابزار هاي هدهي که ميلبررسي پيشينه تحقيق نشان مي

هذاي  بذرداري شذبکه  مناسبي به منظور مطالعه جريان و شذرايط بهذره  
باشني. در اين مطالعه بذيليل پذايين بذودن رانذيمان شذبکه      آبياري مي
  HEC-RASآب سيستان  با استفاده از ميل هييروليکي آبياري شيب

ال هاي کنترل و تنظذيم کانذ  در حالت جريان غيرمانيگار  عملکرد سازه
کيلومتر با هذيف ارزيذابي مذيل در     51اصلي اين شبکه بطول تقريبي 

هذاي چهارگانذه   تر براي کانالسازي اين کانال و آبگيري مناسبشبيه
منطقذه مذورد بررسذي قذرار گرفذت. در ايذن راسذتا عملکذرد          3درجه 
هاي موجود  در شرايط عي  اعمذال و اعمذال مذييريت بذر روي     سازه
 بررسي و تجزيه و تحليل قرار گرفت.هاي کنترل مورد سازه

 

 هامواد و روش

العاده حاصلخيز است کذه در جنذوب   دشت سيستان از مناطق فوق
(. متوسذط شذيب   58شرقي ايران و در مرز افغانستان واقع شيه است  

کيلذومتر مربذع    8557در هزار و وسعت شهرسذتان زابذل    35/2دشت 
کيلذومتر   3262هذا و  نکيلومتر مربع آن به هامو 2522است که حيود 

کيلذومتر باقيمانذيه بذه دشذت      3552هاي جنوبي و مربع آن به گودال
آب شامل اراعي واقع بين رودخانه سيستان مربوط است. منطقه شيب

آب و درياچذه هذامون بذوده و از    سيستان  کانال اصذلي آبيذاري شذيب   
 و 5تذا   5هاي شماره 3هاي درجه آب و کانالطريق کانال اصلي شيب

(. ايذن تحقيذق بذر روي    5 گذردد  شذکل  نيز نهر طاهري آبيذاري مذي  
هذذاي کنتذذرل و تنظذذيم در مسذذير جريذذان و مذذييريت عملکذذرد سذذازه

 آب به انجا  رسييه است.برداري از کانال اصلي منطقه شيببهره

 جريذان  هيذيروليکي  و هنيسذي  مشخصذات  3 و 5 هايجيول در
 .ستا شيه ذکر منطقه 3 درجه و اصلي هايکانال

 

 موقعیت مکانی و مشخصات هندسی و هیدرولیکی کانال اصلی شبکه شیب آب -1جدول 
Table 1- Location and geometric and hydraulic properties of Shibab network’s main canal  

 (km)فاصله از سد سیستان 
Distanse from Sistan Dam 

 (m) کفعرض 
Bottom width 

 شیب طولی
Longitudinal slope 

 شیب جداره
Side Slope 

 (n)ضریب زبری 
Roughness Coefficient 

 (mعمق )
Depth 

 (s3m/)دبی 
Discharge 

0+641.1 –  1+250 13 1:20000 2 0.013 2.35 30 

1+250 –  7+297 10 1:20000 2 0.013 2.35 19.5 

7+297 –  12+730 4 1:20000 2 0.013 1.7 9 

 12+730– 18+769 2.5 1:20000 2 0.013 1.3 5 

 



 0100     ...آبهاي كنترل و تنظیم كانال اصلی شیبارزیابی سازه

 
 آبمنطقه شیب 2و  1های درجه طرح شماتیکی از کانال -1شکل 

Figure 1- Schematic plan of the Shibab’s main and secondary canals  

 
 

 آبشبکه شیب 2درجه های مشخصات هندسی و هیدرولیکی کانال اصلی و کانال -2جدول 

Table 2- Geometric and hydraulic properties of Shibab network’s main and secondary canals 

 ردیف
Row 

 نام
Name 

 درجه
Order 

 (mطول )
Length 

 (mعمق )
Depth 

 (mعرض کف )
Bottom width 

 (mعرض بالا )
Top width 

 (s3m/)دبی 
Discharge 

1 Main 1 18780 2.2 , 3 2.5 to 13 9 to 22 5.5 - 30 

2 Number1 2 18751 2.2 , 2.5 2.5 to 4 9 to 12 7 - 10.5 

3 Number2 2 11540 2.5 2.5 to 4 9.5 to 14 3 - 9 

4 Number3 2 6650 2.5 2 to 2.5 9.5 to 10 3.5 

5 Number4 2 5390 2.5 2 9.5 3 

 

 های تنظیم و آبگیری در مسیر کانالمعرفی سازه

هاي آبياري روباز براي تنظيم کننيه در شبکههاي تنظيماختمانس
جريان عبوري و کنترل رقو  سطح آب کانال با دست يذا بذه هذر دو    

بذه منظذور کنتذرل مقذيار آب     (. 5گيرني  منظور مورد استفاده قرار مي
هاي آبرساني  نيذاز بذه   رهاشيه از سيها و همچنين سطح آب در کانال

باشذي تذا بذه ايذن     ها ميسب بر روي سيها و کانالهاي منانصب سازه
ترتيب سطح آب و ميزان دبي عبوري با مقيار تقاعا هماهنگ گذردد.  

هذا   هايي هستني که براي کنترل دبي در کانذال ها از جمله سازهدريچه
هذاي قطذاعي   ( و دريچه51روني  ها و در سرريزها بکار ميدر خروجي
و تنظذيم آب در سذرريز سذيها و     تذرين وسذيله بذراي کنتذرل    متياول
هذاي تنظذيم و آبگيذر    موقعيت سذازه (. 35هاي انحرافي هستني  کانال

ارائذه شذيه    3آب در شذکل  موجود در طول مسير کانال اصذلي شذيب  
آميه است.  5و  2هاي هاي موجود نيز در جيولاست. مشخصات سازه

ثابذت  وجود سي انحرافي بر روي رودخانه سيستان موجب ايجذاد تذراز   
شود که اين وعذعيت  شذرايط   آب در با دست سازه ابتياي کانال مي

کنذي.  هاي هييروليکي را مشذخص مذي  سازيمرزي با دست در شبيه
هاي عمق گيريشرايط مرزي پايين دست کانال نيز با استفاده از انيازه

 و دبي تعيين گرديي.

 HEC-RASسازی جریان معرفی مدل هیدرولیکی شبیه

باشي که تحت مي HEC-2شيه نسخه تکميل HEC-RASميل 
قابليذت بسذيار    HEC-RASگردد. اجرا مي Windowsعامل  سيستم

سذازي رفتذار هيذيروليکي رودخانذه  تجزيذه و تحليذل       شبيه با يي در
هاي دائمي و غيردائمي  محاسبه پروفيل سطح آب و ارتباط بذا  جريان
GIS  .حاسباتي بر پايذه معادلذه   افزاري روني اصلي ماين بسته نر دارد

ها بر اساس معادله مانينگ محاسبه بعيي استوار است. افتانرژي يک
هذايي کذه پروفيذل سذطح آب     شوني و معادله مومنتو  در وعذعيت مي

شذود. در  کني  مثل رژيم جريان مختلط(  اسذتفاده مذي  سريعاب تغيير مي
انيارد اين ميل رو  حل معاد ت در حالت جريان پايذيار  رو  اسذت  

 3هذاي محذيود عذمني   و در حالت ناپايذيار رو  تفاعذل   5گا  به گا 
هذا  اي شين آبراههشاخهسازي چنياين ميل قابليت شبيه(. 7باشي  مي

هذاي آبذي شذامل    توان در اين ميل سازهرا نيز دارد. علاوه بر اين مي
 پل  بني  سي  آبگار  کذالورت( و ... را تعريذ  نمذوده و تذ ثير آن را در    

(. همچنين اين نر  افزار به کمذک  55رونييابي جريان مشاهيه نمود  

                                                           
5- Standard step method 
3- Implicit finite difference 

Shibab zone 

Block 1 

Block 2 

Block 3 

Block 4 

Block 5 

Canal Order2 Number 1 

Sistan Dam 

Taheri canal 

Canal Order2 Number 2 

 

Canal Order2 Number 3 

 

Canal Order2 Number 4 

 

Down Shibab part 
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 باشي.( را دارا ميGISجغرافيايي  قابليذذت ارتبذذاط بذذا سذذامانه اطلاعذذات  HEC-Geo RASنذذر  افذذزار 

 
(b)                                                                                   (a) 

 های قطاعی و کشویی( طرح شماتیک دریچهb( طرح شماتیک موقعیت سازه های تنظیم و آبگیر در طول کانال مورد مطالعه، )a) -2 شکل

Figure 2- (a) Schematic drawing of the Shibab’s adjustment and intake structures along the studied canal. (b) Schematic 

drawing of radial and sliding gates 

 

آب در آبیاری مورد نظرهای کانال اصلی شیبموقعیت مکانی و مشخصات آبگیر -3جدول   
Table 3- Location and properties of the Shibab’s main channel intakes in desired irrigation 

 (m*mعرض )× ارتفاع 
Width*Height 

 تعداد دهانه
Number of openings 

 شکل دریچه
Gate form 

 (mفاصله از سد سیستان )
Distanse from Sistan Dam 

2.5*2 3 Slide 1593.4 

1*2 12 Slide 6234 

2.5*2 2 Slide 7625.6 

2*1.5 2 Slide 13407.8 

1.7*1.3 1 Slide 19932 

1.4*1.3 2 Slide 19932 

 
 آبکانال اصلی شبکه شیبهای تنظیم موقعیت مکانی و مشخصات سازه -4جدول 

Table 4- Location and properties of the Shibab’s main channel adjustment structures 

 (km) فاصله از سد سیستان
Distanse from Sistan Dam 

 تعداد دهانه
Number of openings 

 نوع سازه
Structure type 

 (m*m) عرض× ارتفاع 
Width*Height 

7.8835 1 
 عي  همراه با دو چک(قطا

Radial (with 2 check) 
4*1.75 

14.1565 1 
 قطاعي  همراه با دو چک(

Radial (with 2 check) 
4*1.75 

 

 HEC-RASمعادلات حاکم بر جریان در مدل 

در حالت مانيگار معادله انرژي بذا اسذتفاده از رو  گذا  بذه گذا       
سذازي  . شذبيه آيذي استانيارد حل شيه و پروفيل سطح آب به دست مي

معذاد ت   5جريان غيرمانيگار بر اساس حذل تفاعذل محذيود عذمني    
St.Venant  .گيذري  ونانت با انتگذرال معاد ت سنتزير بنا شيه است

هذاي  هاي مستقل زمان و مکذان از معذاد ت تفاعذل   نسبت به متغير
 (.7شود  خطي جبري تبييل ميمحيود جزيي به معاد ت غير

                                                           
5- Implicit finite-difference solution 

 معادله پيوستگي
        )5  

 
 معادله مومنتو 

         

                                                                               3)  

 
 

  θو  ∅هذذاي زمذذاني و مکذذاني    گذذا ∆x و ∆tدر روابذذط فذذوق 
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مربذوط بذه    Lو  Rهذاي  فاکتورهاي وزني مکذان و زمذان  زيرنذويس   
  Mو  Jهذاي  سذازي و زيرنذويس  هاي راست و چپ در زمان شبيهگره

 هاي فشار و کشش هستني.تر  Dو  Pباشني. مي t-1مربوط به زمان 

 

 های مورد استفاده ارزیابی عملکردشاخص

بنذذيي شذذيه مذذييريتي ارزيذذابي عملکذذرد   هذذاي دسذذتهشذذاخص
داري بذر پارامترهايي هستني که بطور مستقيم به مييريت دستگاه بهذره 

ها ت ثيرگذاار اسذت. در   کننيه بر آنبستگي دارني و قابليت دستگاه اداره
هذاي  هاي کمي ارائه شيه بذراي ايذن مجموعذه شذاخص    بين شاخص

( و پايذياري  EMP(  عذيالت   FMP(  رانيمان  AMPمييريتي کفايت  
 DMP )گيذري  بعي بودن و سادگي انذيازه مولين و گيتس به لحاظ بي
هذيف آن   (.55انذي   ها تشخيص داده شذيه ن شاخصتريها مناسبآن

هذاي  دست  شذاخص است که در يک دوره تحويل بر حسب نياز پايين
ذکر شيه در ترکيب مناسبي در يک تذابع هذيف بطذور همزمذان و بذا      
توجه به شرايط واقعي براي آبگيرها  بهينه شوني. راهکذار رسذيين بذه    

هاي کنترل است کذه  زههاي آبگير و سااين هيف تنظيم بهينه دريچه
هذا  شود. روابط محاسباتي اين شاخصسازي تعيين ميدر فرآيني بهينه

 به شرح زير است:
 کفايت تحويل:  (5

       )2  

 رانيمان تحويل

   )5  

 عيالت تحويل    

 5       )                                       

 در تحويلپايياري 

 6               )                              

 = دبي واقعي تحويلي به هر دريچه آبگير که در روابط با :
دسذت آن  = دبي مورد نياز هر دريچه آبگير جهت ت مين اراعي پذايين 

 N يب تغييذرات مکذاني   = عذر هاي آبگير  = تعياد دريچه
هذاي  تعذياد گذا    =T = عريب تغييذرات زمذاني     

بذرداري و  زماني مناسب در يک دوره تحويل که بذه طذول دوره بهذره   

شذذود. محاسذذبه مذذي بسذذتگي دارد و از رابطذذه  

بذرداري و طذول گذا  زمذاني     يب طول دوره بهذره به ترت و  
بذراي درک بهتذر از   باشني. محاسبات هييروليکي بر حسب ساعت مي

توان استفاده کرد نيز مي 5ها  از جيول وععيت هر يک از اين شاخص
 55). 

 
 های آبیاریهای ارزیابی عملکرد هیدرولیکی شبکهمقادیر استاندارد شاخص –5جدول 

Table 5- Standard values for indices of hydraulic performance of irrigation networks 

 های ارزیابیشاخص

(Evaluation indexes) 

 های ارزیابیکلاس

(Evaluation classes) 

 خوب

(Good) 

 متوسط

(Fair) 

 ضعیف

(Poor) 

 کفايت
 Adequacy) 

0.9-1 0.8-0.89 <0.8   

 رانيمان
 Efficiency) 

0.85-1 0.7-0.84   <0.7 

 عيالت
 Equity) 

0-0.1 0.11-0.24  >0.25 

 پايياري
 Reliability) 

0-0.1 0.11-0.2  >0.2 

 
 5هذاي کفايذت و رانذيمان    آل شذاخص از آنجايي که مقذيار ايذيه  

هاي فوق را ارائه دهذي  باشي  لاا تابع هيفي که مقيار بهينه شاخصمي
آل قل آن  مقذيار ايذيه  به صورت ترکيب خطي زير است که مقيار حيا

 باشي:صفر آن( مورد نظر مي
 7)  FF=C1(1-MPA)+C2(1-MPF)+C3MPE+C4MPD  

در رابطه فوق عرايب وزني جملات تابع هيف هستني کذه   مقادير 

تفذاوت سذطح عملکذرد     ها دارنذي. اگذر   بستگي به اهميت شاخص
را بذه يذک نسذبت     ن مقادير تواآلش باشي ميشاخص با مقيار اييه

بزرگ کذرده و تذ ثير ايذن تغيذرات را بررسذي نمذود. بنذابراين شذکل         
که در برگيرنذيه مذوارد فذوق     پارامتري مناسب براي عريب وزني 

 باشي به صورت زير خواهي بود: 
                                                          )8  
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پارامتري است که در اجراهذاي متعذيد مقذادير مختلذ       که در آن 
هذاي بهينذه   ( به آن داده شيه و تذ ثير آن در جذواب  52الي  5 معمو ب 

هاي بهتذر در صذورت امکذان جسذتجو     شود تا احياناب جواببررسي مي
تذذوان جهذذت سذذهولت کذذار و  شذذوني. از طرفذذي در تذذابع هذذيف مذذي 

بذراي   5هاي مورد استفاده از مقيار گااري يکسان براي شاخصارز 
 (. در اين مطالعه نيز از مقيار 55عرايب وزني استفاده نمود  

 هاي کفايت و رانيمان استفاده شيه است.براي شاخص

 

 واسنجی مدل

برداري بذراي  هاي شرايط واقعي بهرهواسنجي ميل بر اساس داده
ارديبهشت انجا  شي. در  55تا  3بگيري کانال در تاريخ آروزه  52دوره 

اين راستا مقذادير پارامترهذاي آمذاري ريشذه ميذانگين مربعذات خطذا        
 RMSE  و انحراف نتايج )MBE  با مقيار بهينه صفر و نيز رانذيمان )

 سذازي (  مطابق روابط زير جهت مقايسه مقادير شذبيه EFسازي  شبيه
دبي بذه ترتيذب در با دسذت و پذايين      شيه و مشاهياتي براي عمق و

هذاي آبگيذر   هاي تنظيم در کانال اصلي و با دسذت سذازه  دست سازه
 هاي فرعي  استفاده شي.ورودي کانال

                                           )1  

                                                )52  

                               )55  

 

 HEC-RASسازی در مدل نحوه شبیه

کيلومتر و شامل  51آب حيود در اين طرح طول کانال اصلي شيب
دو سازه کنترل قطاعي در مسير کانال اصلي و چهار کانال آبگير درجه 

باشي  مطابق شذکل  دهانه آبگير مستطيلي شکل مي 5يا  2با تعياد  3
مقطع عرعي در طذول کانذال اصذلي      87(  که بر اين اساس تعياد 3

برداري برداشت و به شکل پلان زير به ميل معرفي گرديي توسط نقشه
 (.2 شکل 

 

 
 آب و مقاطع عرضی در مدل طرح شماتیک کانال اصلی شبکه شیب -3 شکل

Figure 3- Schematic drawing of the Shibab network’s main channel and cross sections in model 

 

 برداری های بهرهگزینه

هاي موجود  در دو حالت کلذي  برداري از سازهشرايط مختل  بهره
گزينذه  زير در ميل تعري  و مذورد بررسذي و مقايسذه قذرار گرفتنذي.      

شذذيه از اداره آب  بذذرداري اول: بذذا اسذذتفاده از اطلاعذذات کسذذببهذذره
گرفتذه در   هاي صذورت برداريييها و دادهاي سيستان و نيز بازدمنطقه

روزه بذا دبذي    55فصل آبياري  طي يک مرحلذه آبگيذري ثبذت شذيه     
هذاي آبگيذري   متر مکعب بر ثانيه به کانذال  دريچذه   257/35ورودي 

متري و در ادامذه بذيون در نظذر    سانتي 75کانال اصلي ابتيا در ارتفاع 
ها طي مذيت زمذان   چهبرداري و تنظيمات دريگرفتن مييريت بر بهره

شيه و تنها تحت شرايط واقعي حاکم بذر آبگيذري کانذال در     مشخص
روز  6هاي آبگير ابتياي کانال اصذلي  منطقه  بازشيگي ناگهاني دريچه

بنذي مسذير   هذاي آب پس از شروع آبگيري کانال  تنظيم ناگهاني سازه

هذاي آبگيذر   روز پذس از شذروع آبگيذري  بذاز بذودن دريچذه       7کانال 
هذاي  هاي کانالو بازشيگي ناگهاني دريچه 2و  3  5هاي شماره نالکا

پس از گاشذت   5آب با  و کانال شماره طاهري  کانال شيب 3درجه 
 6افزار معرفي شيه و شرايط مرزي طبذق جذيول   روز تا انتها  به نر  7

طبق ايذن  برداري دو : . گزينه بهرهها تعري  گردييتک سازهبراي تک
 72آب ابتذيا در ارتفذاع   هاي آبگيري کانال اصلي شذيب چهگزينه  دري

شيه  بنيي مشخصمتري و در ادامه با اعمال مييريت طي زمانسانتي
 52تذا   5ها با دقذت  ساعته دريچه 35روز آبگيري با فرض تنظيم  55

متر باز شيه و نهايتاب در روز هفتم به حياکثر بازشيگي خود يعني سانتي
ها بذه شذرح   يط مرزي در ميل براي تک تک سازهرسي. شرامتر مي 3

روز دوره  55و هيذيروگراف جريذان ورودي بذه کانذال طذي       6جيول 
در جيول زير منظور از در نظر گرفته شي.  5برداري مطابق شکل بهره
   سازه آبگير است.LS  سازه تنظيم و ISسازه 
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 نتایج و بحث

 نتایج واسنجی مدل

تمامي پارامترهاي هييروليکي قادر به واسنجي  HEC-RASميل 
همذانطور کذه اشذاره شذي     باشذي.  جريان و هنيسي آبراهه  کانال( مذي 

برداري براي دوره هاي شرايط واقعي بهرهواسنجي ميل بر اساس داده
در دبذي ورودي  ارديبهشت   55تا  3آبگيري کانال  در تاريخ روزه  52
ان به حالت پاييار متر مکعب بر ثانيه به کانال  زماني که جري 257/35

 3هذاي درجذه   ها در بيشترين ميزان آبگيري کانالخود رسييه و عمق
  RMSE  MBEبا اسذتفاده از پارامترهذاي آمذاري    کنني  تغييري نمي

EF شيه و مشذاهياتي عمذق و دبذي     سازيبراي مقايسه مقادير شبيه
 5بيست آمي. همچنين در شکل  7انجا  گرفت و نتايج مطابق جيول 

براي مقايسه مقذادير   درصي از آن  52درجه و دامنه خطاي  55خط از 
 سازي شيه و مشاهياتي عمق و دبي استفاده شيه است.شبيه

 

 برداری این پژوهشهای تنظیم و آبگیر در دو گزینه بهرهشرایط مرزی مورد استفاده در مدل برای سازه -6جدول 
Table 6- Boundary conditions used in the model for intake and adjustment structures at two operational scenarios of this 

research  

برداری دومگزینه بهره  
Second operating option 

برداری اولگزینه بهره  
First operating option 

برداریگزینه بهره  

Operating option 

 نوع سازه

Structure type 

 شرایط مرزی
Boundary conditions 

 شرایط مرزی
Boundary conditions 

 هييروگراف جريان

Flow hydrograph 

 هييروگراف جريان

Flow hydrograph - 

هاي دريچهسري زماني بازشيگي  

Time series of gate openings 

هاي دريچهسري زماني بازشيگي  

Time series of gate openings IS 

ز سطح آبدريچه کنترل شيه توسط ترا  

Controled gate with water surface level 

هاي دريچهسري زماني بازشيگي  

Time series of gate openings LS 

 دريچه کنترل شيه توسط تراز سطح آب

Controled gate with water surface level 

هاي دريچهسري زماني بازشيگي  

Time series of gate openings LS 

شيه توسط تراز سطح آبدريچه کنترل   

Controled gate with water surface level 

هاي دريچهسري زماني بازشيگي  

Time series of gate openings LS 

 دريچه کنترل شيه توسط تراز سطح آب

Controled gate with water surface level 

هاي دريچهسري زماني بازشيگي  

Time series of gate openings LS 

هاي دريچهسري زماني بازشيگي  

Time series of gate openings 

هاي دريچهسري زماني بازشيگي  

Time series of gate openings IS 

 دريچه کنترل شيه توسط تراز سطح آب

Controled gate with water surface level 

هاي دريچهسري زماني بازشيگي  

Time series of gate openings LS 

هاي دريچهزماني بازشيگيسري   

Time series of gate openings 

هاي دريچهسري زماني بازشيگي  

Time series of gate openings IS 

 دريچه کنترل شيه توسط تراز سطح آب

Controled gate with water surface level 

هاي دريچهسري زماني بازشيگي  

Time series of gate openings LS 

ترل شيه توسط تراز سطح آبدريچه کن  

Controled gate with water surface level 

هاي دريچهسري زماني بازشيگي  

Time series of gate openings LS 

هاي دريچهسري زماني بازشيگي  

Time series of gate openings 

هاي دريچهسري زماني بازشيگي  

Time series of gate openings IS 

 عمق نرمال

Normal depth 

 عمق نرمال

Normal depth - 

 در نظر گرفته شي 22225/2(  مطابق با شيب طولي کانال  شيب 63در شرايط مرزي عمق نرمال براي مقطع کانال انتهايي   پژوهش *در اين 
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متر مکعب در ثانیه 353/24هیدروگراف جریان ورودی به کانال در دبی  -4شکل   
Figure 4- Inflow hydrograph with 24.357 cubic meters per second discharge 

 

 نتایج پارامترهای آماری حاصل از واسنجی مدل برای مقادیر عمق و دبی -3جدول 
Table 7- The results of the statistical parameters of the model calibration for depth and discharge 

 شاخص آماری
Statistical parameter 

 واسنجی بر حسب عمق
Calibration based on depth 

 واسنجی بر حسب دبی
Calibration based on discharge 

 مقدار بهینه شاخص
The optimal value of parameters 

RMSE 0.0449 0.083 0 

EF 0.9025 0.9949 1 

MBE -0.0101 -0.025 0 

 
 مقایسه عمق و دبی جریان در شرایط واقعی و مدل شده -5شکل 

Figure 5- Comparison of depth and flow rate in actual and model condition  
 

شود که مقادير نزديذک بذه   با توجه به نتايج واسنجي ملاحظه مي
هذاي    و مقادير کم و نزديک بذه صذفر شذاخص   EFهاي يک شاخص

RMSE  وMBE     بيانگر واسنجي خوب مذيل بذراي تعيذين شذرايط  
باشي. بذا در نظذر گذرفتن تذوه      هييروليکي جريان کانال مورد نظر مي

سذازي مذيل   توان ادعا کرد دقت شذبيه نتايج واسنجي عمق و دبي مي
تذوان گفذت   همچنذين مذي  براي هر دو نوع کميت  نسبتاب خوب است. 

دهنذيه خطذا در    نشذان  سذازي و مشذاهيات   وجود خطاي بذين شذبيه  
ها و يا حاکي از وجذود مقذياري رسذوب در دهانذه ورودي     گيريانيازه

 باشي.مي 3هاي درجه کانال
 

 سازی مدلنتایج شبیه

بذذه بررسذذي شذذرايط واقعذذي   HEC-RASبذذا اسذذتفاده از مذذيل  
هذاي  هاي موجود در شبکه پرداخته و سپس گزينهبرداري از سازهبهره
  اجرا و نتايج آن بصورت زير بيست آمي. سذپس  برداري مورد نظربهره

ها از نظر شاخص کفايت و رانذيمان مذورد ارزيذابي قذرار     عملکرد سازه
سذازي جريذان در   نتذايج حاصذل از شذبيه    8گرفت. در ادامه در جيول 

 شرايط واقعي و پيشنهادي ذکر شيه  ارائه شيه است.
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 برداری ر دبی پیک بر اساس دو گزینه بهرهمقایسه توزیع جریان در آبگیرهای جانبی د -8جدول 

Table 8- Comparison of the distribution of peak discharge in the lateral intakes based on operational options 

گزینه 

 برداریبهره
Operating 

option 

 نام کانال

Canal name 

مساحت زیر 

 کشت )هکتار(

The area 

under 

cultivation 

(ha) 

حجم آب مورد 

 نیاز

 )متر مکعب(

The volume of 

water 

)3(mrequired 

دبی مورد نیاز )دور 

 روز( 33آبیاری 

Required 

discharge(30 

days irrigation 

period) 

دبی پیک برآورد 

 شده با
HEC-RAS 
Maximume 

discharge 

estimated by 

HEC-RAS 

خطای 

 تحویل دبی

Discharge 

delivery 

error 

طای خ

 نسبی
Relative 

error 

برداري گزينه بهره
 اول

First operating 

option 

 5شماره  3درجه 

Order2 
Number1 7185.85 32192640 12.42 5.39 -7.03 0.56 

 نهر طاهري

Taheri Canal 307.221 1376352 5.31 10.29 4.98 0.93 

 3  شماره 3درجه 

Order2 
Number2 2632.5 11793600 4.55 3.66 -0.89 0.19 

 2شماره  3درجه 

Order2 
Number3 1527.42 6842880 2.64 2.10 -0.54 0.2 

آب انتهاي شيب
 با 

End of 

Shibab 

Upstream 405 1814400 1.7 0.79 -0.91 0.53 

 5شماره  3درجه 

Order2 
Number4 1955.57 8760960 3.38 1.36 -2.02 0.59 

 جمع کل

Total 

summation 14013.561 62780832 30 23.59 16.37 0.54 

برداري گزينه بهره
 دو 

Second 

operating 

option 

5شماره  3درجه   

Order2 
Number1 7185.85 32192640 12.42 7.49 -4.93 0.39 

 نهر طاهري
Taheri Canal 307.221 1376352 5.31 8.59 3.28 0.61 

3شماره  3درجه   

Order2 
Number 2 2632.5 11793600 4.55 4.58 0.03 0.0066 

2شماره  3درجه   

Order2 
Number3 1527.42 6842880 2.64 1.9 -0.74 0.28 

 آبانتهاي شيب
 با 

End of 

Shibab 

Upstream 405 1814400 1.7 0.58 -1.12 0.66 

5شماره  3درجه   

Order2 
Number4 1955.51 8760960 3.38 0.82 -2.56 0.75 

 جمع کل

Total 

summation 14013.561 62780832 30 23.96 12.66 0.42 
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 برداریروزه برای دو گزینه بهره 15های عملکرد در دوره سازی تابع هدف و شاخصنتایج حاصل از بهینه -9جدول 
Table 9  - Optimization results of objective function and performance indicators for two operational options in 15 days period 

های شاخص

 عملکرد

 Operating index 

 تحویل کفایت

Delivery adequacy 

 تحویلراندمان 

Delivery Efficiency 

 در تحویل پایداری

Delivery reliability 

 عدالت در تحویل

Delivery equity 

 تابع هدف

Objective function 

 تاریخ
Date 

 واقعی

Real  

 مدیریتی

Mangement  

 واقعی

Real  

 مدیریتی

Mangement  

 واقعی

Real  

 مدیریتی

Mangement  

 واقعی

Real  

 مدیریتی

Mangement  

 واقعی

Real  

 مدیریتی

Mangement  

58/23/5213  
05/08/2013 0.8 0.94 0.76 0.9 0.11 0.065 0.18 0.095 0.73 0.32 

51/23/5213  

05/09/2013 0.67 0.81 0.63 0.77 0.104 0.062 0.18 0.06 0.984 0.524 

32/23/5213  

05/10/2013 0.68 0.82 0.64 0.78 0.108 0.064 0.22 0.11 1.008 0.574 

35/23/5213  

05/11/2013 0.64 0.78 0.6 0.74 0.21 0.063 0.31 0.116 1.28 0.659 

33/23/5213  

05/12/2013 0.64 0.78 0.6 0.74 0.212 0.063 0.35 0.121 1.322 0.664 

32/23/5213  

05/13/2013 0.56 0.7 0.52 0.66 0.213 0.061 0.35 0.122 1.483 0.823 

35/23/5213  

05/14/2013 0.74 0.88 0.7 0.84 0.214 0.061 0.37 0.126 1.144 0.467 

35/23/5213  

05/15/2013 0.8 0.94 0.76 0.9 0.202 0.06 0.38 0.13 1.022 0.35 

36/23/5213  

05/16/2013 0.83 0.97 0.79 0.93 0.19 0.059 0.43 0.143 1 0.302 

37/23/5213  

05/17/2013 0.83 0.97 0.79 0.93 0.189 0.057 0.4 0.141 0.969 0.298 

38/23/5213  

05/18/2013 0.75 0.89 0.71 0.85 0.185 0.055 0.36 0.11 1.085 0.425 

31/23/5213  

05/19/2013 0.72 0.86 0.68 0.82 0.178 0.048 0.36 0.085 1.138 0.453 

22/23/5213  

05/20/2013 0.69 0.83 0.65 0.79 0.165 0.045 0.35 0.074 1.175 0.499 

25/23/5213  

05/21/2013 0.65 0.79 0.61 0.75 0.182 0.036 0.26 0.071 1.182 0.567 

25/22/5213  

05/22/2013 0.67 0.79 0.63 0.75 0.093 0.089 0.26 0.071 1.053 0.62 

 وره ميانگين د
Period average 0.711 0.85 0.67 0.81 0.170 0.0592 0.317 0.105 1.105 0.5042 

 

  در مجموع بطور متوسط در طول مذيت مذورد   8بر اساس جيول 
برداران غالباب کمتر از حي مذورد نيذاز بذوده    مطالعه  آب تحويلي به بهره

 18/5کمبذود و   21/55است که اين مقيار در شذرايط واقعذي معذادل    
مازاد تحويذل   25/2کمبود و  25/1مازاد و در وععيت مييريتي معادل 

برداري اول ميزان خطاي نسذبي تحويذل   باشي. در گزينه بهرهدبي مي
هذاي  برآورد شيه که خطاي نسبتاب با يي در آبگيري کانذال  55/2دبي 

فرعي است. بيشترين سهم ايجاد خطاي نسبي در بذين آبگيرهذاي در   
دهانذه  کانذال    53آبياري مورد نظر  به نهر طاهري با حال آبگيري در 

آب بذا  و در  دهانه  کانال آبگيذر اراعذي شذيب    2با  5شماره  3درجه 
دهانه و کمتذرين ميذزان خطذا بذه      3با  5شماره  3نهايت کانال درجه 

طاهري در  اختصاص دارد. تنها کانال 3و  2شماره  3هاي درجه کانال
هذاي  و بقيذه کانذال   با مازاد آب مواجه شذيه دبي حياکثر آبگيري خود 

گزينذه دو   ايج جانبي با کمبود آب مواجه هستني. همچنين مطابق نتذ 
متذر مکعذب    53/2برداري  ميزان خطاي نسبي تحويل دبي پيک بهره

بر ثانيه برآورد شيه که مقايسه آن با خطاي تحويل گزينذه اول نشذان   
بني و آبگيذر  هاي آبسازه هايدهي اعمال مييريت تنظيمات دريچهمي

بر کاهش خطاي تحويل دبي دارد  53/2توجه  دهنيه قابل ت ثير بهبود
تواني بيليل باز بودن مستمر دريچه کشويي انتهايي از ابتذيا تذا   که مي

انتهاي دوره آبگيري و هير رفتن آب بيشتر از انتهذاي کانذال و خذارر    
نسذبي در بذين   شين از شبکه باشذي. بيشذترين سذهم ايجذاد خطذاي      
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  5شذماره   3آبگيرهاي در حال آبگيري در اين گزينه  به کانال درجذه  
آب بذا  و نهذر طذاهري و کمتذرين سذهم      کانال آبگيري اراعي شيب
هذاي ابتذيايي   اختصذاص دارد. در کانذال   3ايجاد خطا به کانال شماره 

طاهري و کانال درجه  دهي. تنها نهرتوجهي رخ ميکاهش خطاي قابل
هذاي  در دبي حياکثر آبگيري خود با مازاد آب و بقيه کانال 3اره شم 3

 جانبي با کمبود آب مواجه هستني.

 

 های عملکردنتایج ارزیابی شاخص

هاي عملکرد کفايت  پس از واسنجي ميل اقيا  به برآورد شاخص
روزه  55رانيمان  عيالت و پايذياري در تحويذل در طذي دوره آبيذاري     

هذاي مذورد نيذاز هذر     سازي و دبيهاي شبيهدبي براي کانال بر اساس
ها و تابع هيف مقادير اين شاخص 52و  1هاي آبگير گرديي. در جيول
ها بذراي شذرايط واقعذي و مذييريتي  گزينذه      و درصي بهبود روزانه آن

هذا در  برداري اول و دو ( ارائه و سپس مقادير روزانه اين شاخصبهره
 ه تصوير در آميه است. ب 6اي در شکل نمودارهاي ميله

 

 
 های عملکرد از شرایط واقعی به شرایط مدیریتینتایج درصد بهبود شاخص -13جدول 

Table 10- Results of improved performance indicators from the actual to management condition 
 شاخص عملکرد

Operating index 
 درصد بهبود هر شاخص

 تحویلکفایت 
Delivery 

adequacy 

 تحویلراندمان 

Delivery 

efficiency 

 پایداری در تحویل

Delivery 

reliability 

در  عدالت

 تحویل

Delivery equity 

 تابع هدف
Objective 

function 

 تاریخ
Date 

58/23/5213  
05/08/2013 17.5 18.42 40.90 47.22 56.16 

51/23/5213  

05/09/2013 20.89 22.22 40.38 66.66 44.91 

32/23/5213  

05/10/2013 20.58 21.87 40.74 50 43.05 

35/23/5213  

05/11/2013 21.87 23.33 70 62.58 48.51 

33/23/5213  

05/12/2013 21.87 23.34 70.28 65.42 49.77 

32/23/5213  

05/13/2013 25 26.92 71.36 65.14 44.50 

35/23/5213  

05/14/2013 18.91 20 71.49 65.94 59.17 

35/23/5213  

05/15/2013 17.5 18.42 70.29 65.78 65.75 

36/23/5213  

05/16/2013 16.86 17.74 68.94 66.74 69.8 

37/23/5213  

05/17/2013 16.867 17.72 69.84 64.75 69.24 

38/23/5213  

05/18/2013 18.66 19.71 70.27 69.44 60.82 

31/23/5213  

05/19/2013 19.44 20.58 73.03 76.38 60.193 

22/23/5213  

05/20/2013 20.28 21.53 72.72 78.85 69.93 

25/23/5213  

05/21/2013 21.53 22.95 80.21 72.69 52.03 

25/22/5213  

05/22/2013 17.91 19.04 4.30 70.60 41.12 

 ميانگين درصي بهبود
Average percentage of 

improvement 19.70 20.90 65.24 66.07 54.81 
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 برداریروزه آبیاری برای دو گزینه بهره 15های عملکرد در طی دوره مقایسه مقادیر روزانه شاخص -6شکل 

Figure 6- Comparison of the daily performance indicators for two operational options during 15 days period 

 

 ی عملکرد در شرایط واقعی و مدیریتیهاهای ارزیابی شده شاخصکلاس -11جدول 

Table 11- Assessed categories of performance indicators in actual and management condition 

 تعداد روزها

Number of days های عملکردکلاس ارزیابی شاخص 

Evaluation Class of operating index کفایت 

Adequacy 

 راندمان
Efficiency 

 اریپاید

Reliability 

 عدالت
Equity 

0 0 1 0 
 شرايط واقعي

Real Condition خوب 

Good 
4 5 15 6 

 شرايط مييريتي
Management Condition 

4 6 9 3 
 شرايط واقعي

Real Condition متوسط 

Fair 
6 9 0 9 

 شرايط مييريتي

Management Condition 

11 9 5 12 
 شرايط واقعي

Real Condition  ععي 

Poor 
5 1 0 0 

 شرايط مييريتي

Management Condition 
 

 جذيول  در هاشاخص بهبود درصي نيز و 1نتايج جيول  به توجه با
 اول گزينذه  از پايذياري  و عذيالت  هذاي شذاخص  مقذادير  اختلاف  52
 و کفايذت  هايشاخص از مشهودتر و بيشتر  دو  گزينه به برداريبهره

 در هيف تابع بهبود سهم بيشترين توانيم بنابراين؛ باشنيمي رانيمان
 هذاي شذاخص  به ترتيب به را واقعي شرايط به نسبت مييريتي شرايط

 نمودارهذاي . داد نسذبت  کفايت و رانيمان به سپس و پايياري  عيالت
 بذين  آب توزيذع  مسذاعيتر  شرايط بيانگر 55 جيول و 6اي شکل ميله

 نزديکي  کفايت و يمانران براي دوره 53 تا 7 بين روزهاي در آبگيرها
 بذه  نزديکذي   پايياري و عيالت براي 55 تا 1 بين روزهاي در و( 5 به

 .باشيمي مييريتي شرايط در( صفر
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بنذيي  دهي که با توجه به طبقذه نشان مي 55بررسي نتايج جيول 
بذرداري  وعذعيت   ارائه شيه توسط مولين و گيتس در طول دوره بهره

روز  55روز کذلاس متوسذط و    5ران از برداکفايت تحويل آب به بهره
روز عذعي  و   5روز متوسط و فقذط   6روز کلاس خوب   5ععي  به 

روز ععي  به  1روز متوسط و  6وععيت رانيمان تحويل شبکه نيز از 
روز ععي  تغييذر   5روز متوسط و تنها  1روز کلاس خوب   5وععيت 

 5ا از فقط وععيت داده است. همچنين پايياري توزيع آب بين آبگيره
روز کلاس خوب يعني کل دوره مورد مطالعه و نيز عذيالت   55روز به 
کذلاس   6روز کلاس ععي  بذه   53روز کلاس متوسط و  2توزيع از 
روز کلاس متوسط بيون هيچ کلاس ععيفي تغيير وععيت  1خوب و 

 اني.داده

 

 هادگیری و پیشنهانتیجه

ي بذه عنذوان   مي توان HEC-RASبر اساس نتايج واسنجي  ميل 
بذرداري کانذال   سازي گزينه هاي مختل  بهذره ابزاري مناسب در شبيه

هذاي حاصذل از   ها و دبيآب مورد استفاده قرار گيرد. عمقاصلي شيب
شيه در آبياري مذورد  گيريهاي انيازهو دبي سازي جريان با عمقشبيه

ي توان به گسذتردگ نظر کمي مغايرت دارد که از د يل اين تفاوت مي
ها و خطاهاي شرايط گيري دبيگاار از جمله خطا در انيازهعوامل ت ثير

   اشاره نمود.هنيسي و مرزي ميل

آبيذاري  يذک از روزهذاي   بذرداري در هذيچ   در شرايط موجود بهره
دبي تحويلي با دبي مورد نياز تطبيذق نياشذته و توزيذع دبذي     انتخابي  

 ورودي به آبگيرها ناعاد نه بوده است.
اسذاس گزينذه    هاي مسير کانال براعمال مييريت بر روي سازهبا 
ميزان برداري موجود  برداري پيشنهادي در مقايسه با شرايط بهرهبهره

کمبود دبي تحويلي نسبت به دبي کل شبکه در آبياري مورد نظر  بذه  
 يابي.کاهش مي 53/2ميزان 

ي بيشترين سهم بهبود در وععيت تابع هيف براي شذيوه مذييريت  
هاي کنترل و تنظيم کانال اصلي شيب آب مربوط بذه  پيشنهادي سازه

هاي عيالت و پايياري بذا مقذادير ميذانگين درصذي بهبذود بذه       شاخص
 باشي.مي 35/65  27/66ترتيب برابر 

در  HEC-RASهذاي گسذترده مذيل    با در نظذر گذرفتن قابليذت   
هاي تحليل هييروليکي و انجا  محاسبات پروفيل سطح آب در جريان

مانيگار و غيرمانيگار و محاسبات انتقال رسوب در مرز متحرک  توجذه  
به اين نکته عذروري اسذت کذه ايذن مذيل بذراي سذطح وسذيعي از         

هذا طراحذي شذيه و تمذامي     هاي مصنوعي و طبيعي و رودخانذه کانال
هاي اختصاصي شبکه هاي آبياري عرايب محاسبات هييروليکي سازه

تذوان از آن بذه   هاي مذيل مذي  تن محيوديترا نيارد اما با در نظر گرف
هذاي  سذازي جريذان در شذبکه   عنوان يک ميل کاربردوست در شذبيه 
 آبياري و زهکشي سيستان استفاده نمود.
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Introduction: Poor performance of irrigation and drainage networks causes to reduce the transfer and 

distribution throughputs and in result comes useless water and makes too much consumption in forming. A 

significant portion of water losses in irrigation and drainage networksis related to transmission and distribution. 

Therefor more consideration in thrirrigation network management, improve irrigation efficiency and also the 

exploitation of water resources, especially in the agricultural sector is necessary. Controlling and adjusting 

structures of water level in the direction of drainage and irrigation canals can influence on increasing of 

throughput and decrease the use of water. So, right choosing and recognition of the deficiencies of these 

structures helps carry up the throughput of the networks and prevents to waste water. It is hard to solve equations 

of water flow in canals and related institutions by using analytic methods. For this reason, this research was done 

with HEC-RAS hydraulical model in the main channelof irrigation and drainage network of Sistan plain. 

Materials and Methods: Sistan plain is located in southeastern of Iran with good potential for agricultural 

production because of the alluvial sediments from Hirmand River. 23820 ha of the Sistan plain is covered by 5 

blocksof the Shibab irrigation and drainage network. While Sistan’sShibab irrigation network efficiency is low, 

HEC-RAS Hydraulics model in unsteady condition was performed to control and adjust this network’s main 

canal in approximately 19 Km length. In this research, the evaluation model in the canal was performed for more 

suitable intakingwater in the quadruple order 2 canals . So, the existing structure’s operation was analyzed on 

controlling structures in management and lack of management situations.This research was assessed during a 15-

day impounding period using hydraulic model of HEC-RAS with the aim of performance and operation 

evaluation of existing structures on the Shibab main canal. HEC-RAS model was prepared by United States 

army corps of engineers which is developed by the hydrologicengineering center.HEC-RAS analyzes river 

system and runs under the Windows operating system. This software package is of hydraulic analysis program 

series, where the user communicates with the system via a graphical user interface (GUI). The system is capable 

of performing steady and unsteady flow water surfaceprofile calculations. HEC-RAS software is designed to 

perform one dimensional hydraulic calculation for a full network of natural and synthetic channels. Visits were 

made before and after the beginning of irrigation, and during the Operation, in order to record the data of the 

flow and observe the way of utilization of canal, and existing structures. Then, the model was calibrated on the 

basis of depth and discharge measurement and simulation data in real condition of operation for 10 days 

impoundment during 21 to 30 April, and the Statistical parameter values:RMSE, EF, MBEand R2 were 

calculated. Then the objective functionwas evaluatedusingoperational performance indexes of adequacy, 

efficiency, equity and reliability of Molden and Gates regarding to HEC-RAS simulation results in unsteady 

condition. 

Results and Discussion: According to the simulation results in existing condition,theerror of delivery 

dischargeis equal to 0.54 while applying the management onthe adjustment structure of irrigation 

networkdeclined theerror to 0.42. By the canal routstructuremanagement in HEC-RAS model, on the basis of 

proposed operation option, according to existing operation condition, delivery discharge loss in comparison to 

the total discharge of the network 0.12 value decreases.Based on the simulation results, the mean percentage of 

improvementin performance indexes of adequacy,efficiency, equity and reliability, as well as objective 

functionofdelivery discharge are equal to 19.7, 20.90, 66.07, 65.24and54.81. Therefore based on simulation 

results of different scenarios and investigation of the effective factors onto the flow, onthe forms of charts and 

tables show that without management on controlling structures, it isn`t possible to appropriate of flow rate onto 

second class canals and traditional streams branched out main canal and also streams branched out second class 

canals, properly. 
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Conclusion: The results show that the model of HEC-RAS is proper for hydraulic simulation of main canal 

in the irrigation and drainage network of Sistan plain. Based on the simulation results of different scenarios of 

this research, the mostimprovements intheobjective functionare allocated toequity and reliability indexes in the 

Shibab main canal with the proposed management method. 
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