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 فرآيند در )لت( تناسبي توزيع ةسامانعملكرد آبگيرهاي مدول نيرپيك با  ةمقايس
  ورودي دبي نوسانات تحت آب تحويل

  )رودزاينده ةحوض شبكة رودشت اصلي كانال موردي ةمطالع(
 

  4مجداسماعيل اديبو  3سونيا صادقي ،2مهدي اروجلو ،*1شاهداني سيدمهدي هاشمي
 

  ، تهران، ايران، پرديس ابوريحان، دانشگاه تهرانياريگروه مهندسي آبو دانشجوي كارشناسي ارشد استاديار به ترتيب:  2و  1
، بابـل  واحـد  اسـلامي  آزاد اي سما، دانشـگاه آموزشكده فني و حرفهعمران، و استاد مدعو گروه مهندسي  هاي آبيكارشناس ارشد سازه -3

  مازندران، ايران
  ، اصفهان، ايراناي اصفهانهاي هيدروليكي، شركت آب منطقهكارشناس ارشد سازه -4
  18/8/95 :رشيپذ خيتار ؛10/4/95: افتيدر خيتار
  

  چكيده
 وارد شـبكه  بـه  عينـاً  رودخانه آبدهي نوسانات كلية واست رود واقع شده زايندهرودخانة دست در پايين رودشت شبكة آبياري

منظور كـاهش  برداري بهبهرهشيوة بهبود  روو از اينشود. اين امر سبب ايجاد جريان ورودي نوساني به كانال اصلي شده مي
 ـا دربرداري اين شبكه قرار گرفته است. كار بهرهاثر نوسانات ورودي در دستور   ـتحق ني  ـگبهـره  ق،ي  ـاز سـامانه توز  يري  عي

هاي مدول نيرپيك در هاي جايگزيني دريچهترين گزينهعنوان يكي از جديدر اصفهان، كه به سامانة لت با نام بومي ي،تناسب
شـاخة  اصلي  كانال برداريبهره رياضي هايمدل منظور اين براي. شد يبررسمعرفي شده است،  شبكة رودشتكانال اصلي 

  ايجـاد شـد و عملكـرد    تناسـبي   سـامانه  و نيرپيـك،  ، شـامل آبگيرهـاي  موجـود  يآبگير سامانة براي شبكة رودشت شمالي
 عملكـرد  ارزيابي هايشاخص از استفاده با نوسانيجريان ورودي  شرايط در برداريبهره واقعي دورة يكدر  آنهابرداري بهره

نتايج تحقيق حاكي از آن اسـت كـه در شـرايط نوسـانات شـديد جريـان       . گرفت قرار آزمون مورد عدالت و راندمان كفايت،
هر دو سـامانه  در دست و شاخص راندمان براي آبگيرهاي بالادست ورودي، شاخص كفايت تحويل آب براي آبگيرهاي پايين

 ـهتقريباً يكسان ب   سـامانة  در مقايسـه بـا   تناسـبي  سـامانة  اجـراي  بـا  ،توزيـع  عـدالت  اخصدست آمده است. همچنين ش
 لـت  ةكارگيري ساماندهند كه بهبندي نتايج نشان ميجمعكاهش عملكرد نشان داده است. درصد  19 ميزانبه نيرپيك آبگير

  شـديد  و) درصـد  25( در هر دو سـناريوي نوسـانات ورودي ملايـم    نوساني، ورودي جريان تحت اصلي كانال آبگير عنوانبه
بنابراين با توجه به شرايط شده است.  آب توزيع نيرپيك، سبب وخامت فرآيند آبگيرهاي سامانه با مقايسه در ،)درصد 75 تا(

  باشد. اين شبكه نميبرداري شبكه آبياري رودشت، سامانه لت گزينه مناسب تحويل و توزيع آب در بهره
  

  كليديي هاواژه
  يورود نوسانات رودشت، آبياري شبكة ،تناسبي توزيعسامانة آبگير نيرپيك، 

  
  مقدمه

 دشت آخرين به آبرساني وظيفة رودشت آبياري شبكة  
ــور ــده آبخ ــه را رودزاين ــدهب ــكل. دارد عه ــود مش   در موج

   بـه  ورودي جريـان  نوسـانات  شبكه، اين كنوني برداريبهره
  

 كاهشدليل و به اخيرهاي مشكل در سالاين . است شبكه
   عرضــة در نتيجــه ، وشــبكه محــل بــه يافتــه انتقــال دبــي
  تشديد يافته است.  ،آبكم

  گـذار ديگـر در ايجـاد نوسـانات ورودي بـه      تأثيرعامل   
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 ميـزان  بـر  دقيـق  كنتـرل  فقـدان  ،آبيـاري رودشـت  شبكة 
رودخانـة  سـنتي واقـع در مسـير    آب در نهرهـاي   برداشت
 هايبازديـد  اسـاس  بر. است شبكه بالادست در و رودزاينده
 ايآب منطقـه  تشـرك  كارشناسـان و مصـاحبه بـا    ميداني
 ،ايـن تحقيـق صـورت گرفتـه اسـت      جريان كه در اصفهان
 مسـير  طـول  در شـده  سـاخته  هايسردهنه فراوان تخريب
 تـاج  تخريب شامل( هاي انهار سنتيبراي برداشت رودخانه
 و شده نصب كشويي و قطاعي هايدريچه تخريب ها،سرريز

 ســرريزهاي روي شــني هــايكيســه انــداختن مــواردي در
 شده سبب) هابالادستي آبگيري كاهش منظور به بالادست

 در شـده  برداشـت  آب ميـزان  از درسـتي  تخمـين  نتوان تا
با عنايت به  ،بنابراين. آورد دستبه رودشت شبكة بالادست

در طـول   سنتي نهرهاي متمركز تحويل آب به ةنبود سامان
ز ميزان برداشـت آب  اي ابينانهكه بتواند تخمين واقع مسير

مشــكل ، داشــته باشــدآبيــاري رودشــت شــبكة تــا ورودي 
آبيـاري رودشـت كماكـان    شـبكة  نوسانات جريـان ورودي  

  پابرجاست.  
 شـاخة  اصـلي  كانال فنيو  فيزيكي بررسي خصوصيات  

كنترل و تنظيم سطح آب كـه  هاي سازهنوع  شامل شمالي،
بـه  آنهـا  ، و نيز تعـداد زيـاد   است سرريزهاي نوك اردكي از

احتمـال ايجـاد و    ،هاي آبگيـر نيرپيـك  نسبت تعداد دريچه
تشديد نوسانات احتمالي رقوم سطح آب در داخل كانـال را  

جريـان  پديـدة  بنابراين، بـراي بهبـود   كند. بسيار ناچيز مي
 شـدن  وخيم سبببهشده و اي ام ويژهاهتمورودي نوساني 

 توزيع و تحويل سامانة يجايگزين هايگزينه ،مذكور مشكل
 حــال در ،ايغيرســازه و ايســازه هــايگزينــه شــامل ،آب

  . است بررسي
 طـور جـدي  به كه براي اين منظور ييها گزينه يكي از  

سـبب عملكـرد   مطرح شده است و كشاورزان منطقه نيز به
 ،آن هسـتند سـازي  مطلوب آن در گذشته از حاميان پيـاده 

   در لـت  سـامانة  بـه  معروف تناسبي، توزيع و تحويل سامانة
بـر   آب تناسـبي  توزيع لت سامانة كار ساسا. است اصفهان

 (مقدار حقابه و مقدار اشتراك آبتقاضا در محل آبگير پاية 
در آن كــه  اســت )اي ندارنــدبــراي كشــاورزاني كــه حقابــه

 مقدار رريزهاي با عرض متناسب باهاي نيرپيك با سدريچه
 سامانة لتسازي د شد. حاميان پيادهنخواه جايگزينتقاضا 

شـبكة   در موجـود  نيرپيـك  هـاي دريچهمعتقد هستند كه 
 بـاز  شـبكه  به ورودي دبي از معيني مقدار پاية بر ،رودشت

ــابراين. شــوندمــي ــه ورودي دبــي در چنانچــه بن   شــبكه ب
 آب عادلانـة  تحويل براي دباي شود ايجاد نوساني و تغييرات

  شـوند  مجـدد  تنظـيم  بـار  هـر  نيز هادريچه بردارانبهره به
 زيـاد  تعـداد  و شـبكه  گسـتردگي  بـه  توجـه  بـا اين كار  كه

  آنكـه  ويـژه بـه  ،نيسـت  پـذير امكان كوتاه زمان در هادريچه
 از هـايي سـاعت  در دبـي  نوسـان  از بخشـي  طبيعـي  طوربه

 شـبكه  هـاي دريچـه  يريتغ امكان كه دهدمي رخ روز شبانه
 آب نوسـانات  اثـر  از جلـوگيري  براي بنابراين. نيست مقدور

 ديرينة سابقة به توجه با ،آن رساندن حداقل به و شبكه در
 از رفتبرون راه رود،زاينده حوضة در سامانة لت از استفاده

 يعنـي  سـابق  آبگيـري  روش بـه  بازگشـت  را وضـعيت  ايـن 
  .دانندمي سامانة لت

طولاني  ايسيستم توزيع آب تناسبي سابقهاستفاده از 
اي از استفاده اين سيسـتم  هاي آبياري دارد. نمونهدر شبكه

در هندوسـتان   2و راجسـتا  1هـاي آبيـاري هريانـا   شبكهدر 
)Malhotra, 1988(  در پاكسـتان   3پنجـاب  شبكة آبياريو
)Bhutta et al., 1992(      گـزارش شـده اسـت. در منـاطق

ي توزيـع آب از نـوع   هـا مذكور روند توزيـع آب در سـامانه  
روش تحويل و توزيـع گردشـي    و بر اساس 4روش وارابندي

شـبكة  . بزرگترين مزيت روش توزيع تناسـبي در سـه   است
همـة  مذكور، توزيع يكسان كمبود يا مازاد آب بـين   آبياري

واحدهاي كشاورزي در مواقع خشكسالي و پرآبي برشـمرده  
مشابه، استفاده  ي. در تحقيق)Mollinga, 2003(شده است 

  هـاي  توزيع آب در كانال براياز سيستم توزيع آب تناسبي 
ــاريشــبفرعــي  ــوم كة آبي ــع   1في ــا هــدف توزي   در مصــر ب

ه سه زراعـي بررسـي شـد   درجة يكسان آب بين واحدهاي 
2- Rajstha  1- Haryana 

4- Warabandi 3- Punjab 
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كــه هرگونــه  دهــدنشــان مــيتحقيــق ايــن . نتــايج اســت
طـور  هاي اصلي آبياري بهغيريكنواختي توزيع آب در كانال

 گذاردمي تأثيرمديريت آب در واحدهاي زراعي بر مستقيم 
)De-Veer et al., 1993( .  

بران كانال آبياري يكـي  آبهمة آب بين عادلانة توزيع   
هاي آبياري اسـت  برداري كانالبهره هاياز بزرگترين هدف

زيرسـاخت شـبكه،   توسـعة  كه مستلزم نوسازي، بهسازي و 
. بـا ايـن   اسـت هاي كنترل و تنظيم و آبگيرهـا  شامل سازه

بردارن شبكه آن اسـت  روي بهره مشكل اساسي پيش ،حال
هـاي نگهـداري و   مين هزينـه أبرداري، ت ـكه مسئوليت بهره

ــامانه ــتيباني س ــود  پش ــه مشــخص ش ــد چگون ــاي جدي   ه
(Perry, 1995) . ،عـلاوه   اما در كانال اصلي آبياري رودشـت

وجود مشـكلات اقتصـادي فـراوان و در    بر آنچه گفته شد، 
مين أتوانـايي در ت ـ نابهـا و  افـزايش آب  نبودن مقدورنتيجه 

گيـري از  بهـره تـا   امنيت تجهيزات نصب شده سـبب شـده  
پـذير نباشـد.   بـرداري تقريبـاً امكـان   هاي نوين بهـره سامانه

بـرداري مـدنظر   تر بهـره ساده هايبنابراين، استفاده از روش
  بردارن اين شبكه قرار گرفته است. بهره
هـاي  عنـوان يكـي از گزينـه   توزيع تناسـبي بـه  سامانة   
. اسـت هـاي آبيـاري مطـرح    برداري كانـال سازي بهرهمدرن

كمـك   بـه تقسيم خودكـار آب   ،بزرگترين مزيت اين روش
سرريزهاي با عرض متناسـب بـا دبـي تحـويلي (در محـل      

دست كانال (دبي عبـوري از  آبگير) يا دبي عبوري به پايين
بـردار  به بهـره  بدون نياز، 1مطابق شكل هاي تنظيم)، سازه

، همـه بـا ايـن   . (Amiri-Tokaldani et al., 2013)اسـت  
آب  حويـل بردار و ت كنترل جريان توسط بهره ناممكن بودن

هـاي آبيـاري، بزرگتـرين عيـب     صورت حجمي در كانـال به
  آيد.شمار ميروش تناسبي به

  

 
 )Van den Bosch et al., 1993(هاي آبياري كهمورد استفاده در شبآب تقسيم تناسبي سازة اي از نمونه - 1شكل 

 
 آبگيـري  سـامانة  دو هر عملكرد ارزيابي به تحقيق اين  
 ،رودشـت  شبكة آبيـاري  شمالي شاخة اصلي كانال در واقع

. پـردازد مـي  ،تناسـبي  سـامانة  و نيرپيك هايدريچه شامل
كنتـرل تناسـبي در شـرايط دبـي     سـامانة  بررسي عملكرد 

ــاري    ــال آبي ــديد در كان ــم و ش ــانات ملاي ــا نوس   ورودي ب

  مذكور بـراي كانـال اصـلي   سامانة طراحي و ارزيابي  و نيز 
شـمار  هاي اين تحقيـق بـه  از نوآوري رودشتشبكة آبياري 

 هيدروديناميك با استفاده از مدل ،منظور اين براي آيد.مي
ICSS، دو هـر  بـراي  مذكور كانال برداريبهره رياضي مدل 

ــامانه ــورد س ــه بحــث م ــورب ــه ط ــاد جداگان ــد ايج    .گردي
  1- Fayoum 

 

...عملكرد آبگيرهاي مدول نيرپيك با سامانةمقايسة   
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ــرداريبهــره اطلاعــات ،همچنــين ــال ب ــورد كان   مطالعــه م
ــامل ــي ش ــه ورودي دب ــال ب ــلي كان ــادير و اص ــي مق    دب
 يكدر  اصلي، كانال در واقع آبگيرهاي در آب روزانة تحويل
ــ دورة ــرروزه  52 يواقعـ ــرداريهبهـ ــال در بـ    1394 سـ
 مـورد  يكانـال اصـل   بـرداري بهـره  عملكـرد . شد آوريجمع

   صــورتبــهشــده و  آوريجمــع اطلاعــات پايــة بــر مطالعــه
ــزا ــا ،مج ــره ب ــريبه ــامااز دو  گي ــريآبگ ةنس ــكن ي    يرپي

ــت  و ــامانة لـ ــت ،سـ ــانات ملا تحـ ــمنوسـ ــد يـ    يدو شـ
  شـاخص  سـه  اسـاس  بـر  و يكانـال اصـل   به يورود يانجر

  و بررسي تحويل عدالت و راندمان كفايت، عملكرد ارزيابي 
   .شد ارزيابي

  

  هاروش و مواد
  مطالعه مورد كانال معرفي

شـبكة   يشـاخه شـمال   ياصـل  كانـال  ،يـق تحق يندر ا  
 سـرريز  نوع از تنظيم آب سازةكه مجهز به رودشت  آبياري
عنوان به ،است يرپيكاز نوع ن يريآبگ يچةدرو  اردكي نوك

، 2شكل  شده است. انتخاب يقتحق ينا ةمطالعكانال مورد 
 مدل شـده در ايـن تحقيـق    تصوير شماتيك از كانال اصلي

هاي آبگير مورد استفاده ريچهدهمراه تصويري از دو تيپ به
 نةســامامشخصــات  دهــد.را نشــان مــي دركانــال رودشــت

در هاي نيرپيـك،  آبگيري موجود كانال اصلي، شامل دريچه
  شده است. ارائه 1 جدول

 

 

    

  كانال مورد مطالعه ي نيرپيكآبگيرها تصويري از تيپهمراه شمايي از كانال اصلي رودشت به - 2شكل 
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  مورد مطالعه ياصل آبگيرهاي مدول نيرپيك واقع در كانالمشخصات  -1جدول 

شمارة 
  آبگير

دريچة نام 
 آبگير

دريچة نوع 
 آبگير

  دبي  متوسط
  برداشتي  

  (مترمكعب بر ثانيه)

شمارة 
  آبگير

دريچة نام 
  آبگير

دريچة نوع 
  آبگير

  متوسط دبي
  برداشتي  

  (مترمكعب بر ثانيه)
1  P0R  L2 055/0 16 CL8  L2  012/0  
2  P0L  L2 021/0 17 PL8  XX2  012/0  
3  CL1  XX2 015/0 18 CL9  L2  058/0  
4  CL2  XX2 079/0 19 PL9  XX2  058/0  
5  PL2  XX2 073/0 20 CL10  L2  058/0  
6  CL3  XX2 021/0 21 CL11  L2  175/0  
7  PL3  XX2 049/0 22 PL11  XX2  06/0  
8  CL4 XX2 055/0 23 CL12  XX2  06/0  
9  PL4 XX2 01/0 24 CL13  L2  175/0  
10  CL5  XX2 021/0 25 PL13  XX2  061/0  
11  PL5 XX2 021/0 26 CL14  XX2  112/0  
12  CL6 L2 024/0 27 CL15  L2  1/0  
13  PL6 XX2 033/0 28 PL15  XX2  1/0  
14  CL7 XX2 033/0 29 CL17 L2 05/0  
15  PL7 XX2 012/0 30 CL18 XX2 05/0  

  
 (لت) طراحي شده  وزيع تناسبيتسامانة 

  بـرداري بـه دو نـوع    بهـره  لحـاظ هاي آبيـاري از  كانال  
ــره  ــل به ــل بهــره  قاب ــرداري تقســيم  بــرداري و غيرقاب   ب

ــي ــوند.م ــاس  ش ــيم اس ــك تقس ــب ي ــوع دوم اغل ــدي ن   بن
ــان ورودي  ــت جري ــال   ثاب ــول كان ــروف  ودر ط ــت مع   اس

  بنـدي ثابـت، بـر اسـاس     به سيستم تناسـبي. ايـن تقسـيم   
تعيين از پيش مشخص شده در امتداد كانال حقابة مقادير 

سـبب حـداقل نيـاز بـه     روش كنترل تناسـبي بـه  . شودمي
  بـــرداري، هـــا و آبگيرهـــاي قابـــل بهـــرهكننـــدهتنظـــيم

  كانـال آبيـاري محسـوب    از بـرداري  تـرين روش بهـره  ساده
  جريـان    .سـت دارانيـز  شود كه كمتـرين پيچيـدگي را   مي
ــا  ــرريز  ب ــك س ــي ي ــيم م ــودتقس ــه  ش ــرض آن ب ــه ع   ك

  هـاي فرعـي يـا   ، كانـال مشـتركان از يـك  هر حقابة نسبت 
هـاي نـازكي جداسـازي    ديـواره با دست كانال، پايينحقابة 

عـرض  تـرين حالـت، يـك سـرريز بـا      در سـاده شده است. 
كنـد و  بندي شده آب را از كانال اصلي منحرف مـي تقسيم

  هـاي مختلـف از يـك نقطـه آغـاز     در مواردي كـه آبگيـري  

شود، مجموع چند سرريز آب را از كانال اصلي منحـرف  مي
 . )Renault et al., 2007( كنندمي

طراحي شده در اين توزيع تناسبي سامانة مدل رياضي   
كـه در محـل   بـرده   بهـره  از نوع سرريزهاي منفـرد  تحقيق

با توجه بـه  . در نظر گرفته شده استآبگيرهاي فعلي كانال 
هاي كنترل سطح آب از نـوع سـرريزهاي نـوك    اينكه سازه

اردكي و نيز اينكه تقريباً تمامي آبگيرها در مجـاورت و بـه   
اردكـي واقـع شـده    بسيار كمي از سـرريزهاي نـوك  فاصلة 

اردكي با آبگيرهاي يك سرريز نوكمجموعة توان است، مي
در چندگانـه در نظـر گرفـت.    تناسبي سامانة مجاور را يك 

در ايـن  مشخصات هيـدروليكي سـرريزهاي تناسـبي    اينجا 
بر اساس دبي طراحي  ؛دبي طراحي - :شودمي ارائه تحقيق
مطـابق بـا رقـوم     ؛رقوم تاج سـرريز  - ،نيرپيك فعليدريچة 

   ،دسـت هـر آبگيـر   اردكـي واقـع در پـايين   تاج سرريز نـوك 
 تيغـة ضـخامت   - ،متناسب با دبي طراحي ؛عرض سرريز -

 ــ ؛ســرريز ــدار مشــابه در ســرريز ن ــا مق ــر ب   اردكــي وكبراب
  .دست هر آبگيرپايين

...عملكرد آبگيرهاي مدول نيرپيك با سامانةمقايسة   
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 رودشت اصلي كانال برداريبهره رياضي مدل تهية

 ،غيرماندگار جريان سازيشبيه منظوربه تحقيق، اين در  
 مــدل. شــد اســتفاده ICSS هيــدروديناميك مــدل از

ــدروديناميك ــانزرا  ICSS هي ــال در )Manz, 1985( م  س
 و مانـدگار  جريانـات  توانـد مـي  مـدل  اين .كرد تهيه 1985

 هـاي گونـاگون  شـكل  با آبياري هايشبكه دررا  غيرماندگار
 امكان و هاسازه از توجهي قابل طيف با همراه ،كانال مقطع
 و ورودي گسـترده  جريانـات  بـا  مأتـو را  آنهـا  بـرداري بهره

براي اطلاع از جزئيات بيشـتر در  . سازي كندشبيه خروجي
سـازي و  مورد چگونگي عملكرد، مباني مـدل، روش شـبيه  

استفاده و كاربردهاي گوناگون ايـن مـدل رياضـي در    نحوة 
  هـاي آبيـاري بـه مطالعـات    بـرداري كانـال  بهرهسازي شبيه

 & Monem) و مســاح مــنعم، )Monem, 1999(مــنعم 

Massah, 2003)  ،ــني ــدمحس ــنعم موح -Mohseni) و م

Movahed & Monem, 2003) ، ــاران ــي و همك  قدوس

(Ghodosi et al., 2005) شاهوردي و منعم و (Shahverdi 

& Monem, 2012, 2015) شود.  مراجعه 

  مـدل و   يـن ا بـا در كانـال   يـان جر يسـاز يهشـب  يبرا  
كانـال بـه    يـدروليكي، محاسـبات ه  پـرداختن بـه  منظور به

 در هـا بـازه  ايـن  انتهاي و ابتدا. شوديم يمبازه تقس يتعداد
 هستند كانال طول در بند و آبگيري آبهاسازه موارد اغلب
 ،بنـابراين . شـوند مـي  محسـوب  قطعه آن مرزي شرايط كه

 يورود هـاي داده در بايـد  هاسازه اين هيدروليكي وضعيت
  هـر  يازابـه  ICSSمـدل  در  .شـود  فيتعرمدل مشخص و 

محاسبات در طول كانال نقـش شـرط    روندكه در  ايسازه
آن شـرط   مـرتبط بـا  اطلاعات  يسدو ماتربايد  دارد، يمرز
  . دشو يدق يورود يلفايك در  يمرز

 برداريبهره دفتر از شده آوريجمع اطلاعات اساس بر  
 مشخصات كانال، مسير نقشة شامل رودشت، شبكة آبياري

 بنـد آب هـاي سـازه  ابعـاد  و محـل  كانـال،  هايبازه فيزيكي
 شـرايط  نيرپيـك،  آبگيـر  هاي سازه مكان و نوع اردكي،نوك

 سـاز شـبيه  در دسـت  پـايين  و بالادسـت  مرزي هيدروليكي

 آبيـاري  اصـلي  كانـال  رياضـي  مدل، ICSS هيدروديناميك
 دبـي  هـاي  داده اسـاس  بـر  مـدل . شد طراحي مطالعه مورد

 بهارة كشت براي رودشت، كانال آبگيرهاي كلية به تحويلي
 واسنجي) 1394 خرداد 11 تا فروردين 20 از( 1394 سال
 مقـادير  بـا  شـده  سـازي  شـبيه  مقـادير  مقايسـة  بـراي . شد

 پور عيسي استفاده شد كه 2 و 1 هايرابطه از ،شده مشاهده
   .اندكار بردههب Isapoor et al., 2011)( و همكاران

  

)1(    














 

 M
SM

n
RMSE

n

i
ii

1001
5.0

1

2

  
  

)2(    














 

 M
SM

n
RMSE

n

i
ii

1001
5.0

1

2

  
  

  ،كه در آنها
iS؛ iMو ؛M ــ شــده، ســازي  ترتيــب مقــادير شــبيههب

  مشاهده شده و ميانگين مقادير مشاهداتي است.
افـزار  رياضـي تهيـه شـده در نـرم     مـدل  واسنجي براي  

ICSS، متغيــر عنــوانبــه تنظــيم ةســازهــر  دبــي ضــريب   
دبي عبـوري از   سازي شبيه مقادير انطباق جهت تغيير قابل

  اردكـي و نيـز رقـوم سـطح آب بالادسـت      سرريزهاي نـوك 
 ،گيـري شـده  انـدازه متنـاظر   مقـادير  بـا  هاي مـذكور سازه

  توسـط شـركت   گيـري شـده  اطلاعات انـدازه . شد استفاده
، شامل دبي عبوري از هر برداري شبكة آبياري رودشتبهره

تنظيم، رقوم سطح آب بالادسـت آن و دبـي آبگيـري    سازة 
عنوان اطلاعات مشـاهداتي در نظـر   ، بهشده توسط آبگيرها

ر اساس دو مقدار مختلف دبي گيري بگرفته شد. اين اندازه
ورودي به كانال اصلي آبياري و در دو روز مختلف در فصل 
آبياري انجام گرفته است. با تطبيق مقـدار دبـي عبـوري و    
رقوم سطح آب محاسبه شده توسط مدل رياضي تهيه شده 

ضريب دبي هـر سـرريز    در اين تحقيق با مقدار مشاهداتي،
  تعيين گرديد.  اردكينوك

1-16/ص 1397/سال 70/ شماره 19هاي آبياري و زهكشي/جلد تحقيقات مهندسي سازه                 



7 

پس از واسـنجي مـدل رياضـي جريـان در كانـال، بـر         
  يـك تحـويلي هـر   شـدة  محاسبه  مقدار دبيمقايسة اساس 

گيـري  از آبگيرهاي واقع در كانال اصلي و مقدار دبي اندازه
  سـنجي ، فرآينـد صـحت  بـرداري شده توسط شـركت بهـره  

سنجي مدل رياضـي  كه صحت شوديادآوري مي. دنبال شد
  بـر اسـاس شـرايط فعلـي     ICSSتهيه شـده توسـط مـدل    

  هـاي تنظــيم از بـرداري كانـال آبيـاري، شـامل سـازه     بهـره 

  اردكــي و آبگيرهــاي مــدول نيرپيــك، و دقيقــاً نــوع نــوك
گيـري  مطابق شرايط فيزيكي كانال آبياري در زمان انـدازه 

   اســـت. بررســـي مطلوبيـــت فرآينـــد واســـنجي و بـــوده
  2سنجي مدل رياضـي تهيـه شـده، كـه در جـدول      صحت

 ـ   دهـد نشان مـي آمده است،    واسـنجي خـوبي   هكـه مـدل ب
  ،يبـردار سـازي سـناريوي بهـره    و بـراي شـبيه  اسـت  شده 

  .دارد پژوهش است، دقت خوبي نيا يكه هدف اصل
  

  شده در اين تحقيقسازي سنجي مدل شبيهنتايج واسنجي و صحت -2جدول 
  سنجيهاي واسنجي و صحتشاخص  
 RMSE  CRM  

  099/0 003/0 سازي شدهواسنجي مدل شبيه
  011/0 015/0 سازي شدهسنجي مدل شبيهصحت

      
  نيــز اشــاره شــد، عملكــردطــور كــه در مقدمــه همــان  

هاي تحويل آب در اين تحقيق مطابق بـا يـك دوره   سامانه
ميـزان  . ارزيـابي و مقايسـه شـده اسـت    واقعي كشت بهاره 

تقاضاي آب در هر آبگير نيز بر اساس آمار و اطلاعات ثبـت  
برداري شبكه در نظر گرفتـه شـد. بـراي    دفتر بهرهدر شده 

آبگيري نيرپيك، آبگيرها تنها يك بار در ابتداي روز  سامانة 
هـاي  و در زمـان نوسـانات بازشـدگي شـاتل    شـدند   متنظي

و در بازشدگي يـا بسـته بـودن    بودند ثابت دريچه نيرپيك 

ورودي بـه  دبـي  نوسـانات   ، 3 شكل. آنها تغييري داده نشد
كـه   دهـد را بـه تفكيـك هـر مـاه  نشـان مـي       كانال اصلي

بـا توجـه بـه آنكـه      برداري اين تحقيق است. سناريوي بهره
بـرداري بــا  دوره بهـره جريـان ورودي در روزهـاي مختلــف   

هـر  است، محـور افقـي    گيري شدهاندازهتكرارهاي مختلف 
هاي دبـي ورودي بـه   گيريتعداد اندازه، 3نمودار شكل سه 

كانال اصلي در هر مـاه و محـور افقـي مقـدار دبـي ورودي      
  .است گيري شدهاندازه

  

  
  برداريمقادير دبي روزانة ورودي به كانال اصلي مورد مطالعه اين تحقيق در دورة بهره – 3شكل 

...عملكرد آبگيرهاي مدول نيرپيك با سامانةمقايسة   
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 عملكرد ارزيابي هايشاخص

سـامانة  ارزيابي جـامع فرآينـد تحويـل آب در هـر دو      ايبر
راندمان تحويل آب در محل نيرپيك و لت، ميزان كفايت و 

هر آبگير و نيز مقدار عدالت توزيع آب بين آبگيرهاي واقـع  
 ، شده در طول كانال اصلي بررسي شدند. براي ايـن منظـور  

 توسط شده برداري ارائههاي ارزيابي عملكرد بهرهاز شاخص
ــدن ــتس و مول ــن  (Molden & Gates, 1990) گي در اي

  :)5تا  3(روابط  تحقيق استفاده شد

)3( 
1 1

							 

  

			 			 1 

  

)4(  
1 1

			 
  

		 1			 
  

)5(  1
							 

  
  كه در آنها،

PA= ؛تحويـل  شاخص كفايت PF=  ؛تحويـل  رانـدمان PE = 
و  Qr پارامتر مكـاني (تعـداد آبگيرهـا) و   =  R؛تحويل عدالت

Qd =شـده   يلو مقدار آب تحو يازمقدار آب مورد ن يبترتبه
 ييـرات تغ يبضـر  =CVR و .T يزمـان  ةدوردر  هر آبگيـر در 
كـه از تقسـيم ميـانگين بـه انحـراف معيـار نسـبت         يمكان

  سـازي آبگيري براي هـر آبگيـر در هـر گـام زمـاني شـبيه      
  آيد.  دست ميهب

 مولـدن و گيـتس   توسطشده  ارائهبر اساس استاندارد   
(Molden & Gates, 1990)،   بـرداري بـر   مطلوبيـت بهـره

 بـا اسـتفاده از سـه    ،از سه شـاخص مـذكور  يك اساس هر 
، 3، مطابق جدول »ضعيف« و »متوسط« و »خوب« مفهوم

  .شودارزيابي مي
  

  (Molden & Gates, 1990) مولدن و گيتس هاي ارزيابي عملكردبرداري كانال بر اساس شاخصمطلوبيت بهره -3جدول
  عملكرد محدودة  شاخص

  ضعيف  متوسط خوب
  >8/0  8/0-89/0 9/0-1  آب تحويل كفايت
  >70/0  70/0-84/0 85/0-1  آب تحويل راندمان
  <25/0  11/0-25/0 0-1/0  آب تحويل عدالت

  
  بحث و نتايج
در كانـال   موجـود تحويـل آب   وضع سازيشبيه نتايج

   نيرپيكهاي اصلي با دريچه
بـا   ،آب يلتحو يندفرآ يعملكرد وضع فعل يبررس براي  
 تحويـل  سامانة به عنوان يرپيكن يها دريچهاز  گيريبهره
 اطلاعـات ، شـبكة رودشـت  شـمالي  شاخة  يكانال اصل آب

 بـه  ورودي دبـي  نيز و آبگيرها محل در تحويلي دبي روزانه
 تـاريخ  از بـرداري بهـره  روزه 52 دورة يك براي اصلي كانال

  وضــعيت و  يــهته 1394 خــرداد 11 تــا  فــروردين 21
نتـايج ارزيـابي مطلوبيـت     .شـد  سـازي شـبيه بـرداري  بهره

كفايت توزيع آب در  لحاظآبگيرها از عملكرد تحويل آب در
ــر   ــر آبگي ــاي  و  محــل ه ــين آبگيره ــع آب ب ــدالت توزي ع
  در قالـب   ،كانـال مـورد مطالعـه    دسـتي بالادستي و پـايين 

  راهنماي نقشه، ميزان مطلوبيـت  برابر آمده است.   4 شكل
بـا   ،3جـدول  در شـده   ارائهاساس استاندارد  برداري بربهره

، قابـل  »ضعيف« و »متوسط« و »خوب« مفهوم سه تكيه بر
   .استتشخيص 

 كفايـت شـدة  محاسبه  قادير شاخص، م4ل شكمطابق   
كه با كاهش جريان ورودي در سراب كانـال،   دهدنشان مي

دبي تحويلي به آبگيرهاي انتهايي تغييرات بيشتري از خود 
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عبارتي بـا كمتـر شـدن دبـي در سـراب      دهد و بهنشان مي
كانال، آبگيرهاي انتهايي نسبت به آبگيرهاي ابتـدايي دبـي   

از  ،كننـد. بنـابراين  دريافـت مـي  دارنـد  نياز  آنچه كمتر از 
در دريافـت آب، آبگيرهـاي    آبگيرها پذير بودنآسيب لحاظ

 14غيــر از روز  بــهپذيرترنــد. دســت كانــال آســيبپــايين
ارديبهشت ماه (كه نوسان دبي ورودي به كانال شديد بوده 

الگـوي تقريبـاً ثـابتي در كفايـت      ي ديگـر است) در روزهـا 
براي نوسانات متوسط  شود.تحويل آب به آبگيرها ديده مي

اين پديده طبيعي است امـا بـراي    رو شدن بابهرو ،و شديد
قاعـدتاً   داردبي ورودي به كانال نوسان كمي روزهايي كه د

  در گيرهاي مدول نيرپيـك  آبزيرا  نبايد شاهد اين اتفاق بود
  
  

  

در زمان نوسـانات محـدود   ، هاي آبگيربا ساير سازهمقايسه 
دبي سطح آب در كانال (كه در اين تحقيق  ناشي از نوسان 

. بنـابراين اگـر   كننـد ورودي است)، دبي ثابتي دريافت مـي 
كانال آبياري به درستي طراحي شـده باشـد و يـا عملكـرد     

بـا نوسـانات ملايـم دبـي     برداري خوبي داشـته باشـد،   بهره
ورودي تنها آبگيرهاي واقع در انتهاي كانال بايد به مشـكل  

ــد   ــورد كنن ــري برخ ــت و   آبگي ــي درس ــور از طراح   . منظ
 يكي هاي انتقال آب،نظر از سازهبرداري مناسب، صرفهبهر

كـه  اسـت  كنتـرل و تنظـيم   سـازة  انتخاب تعـداد مناسـب   
جايـابي مناسـب محـل     ديگـري  درست باشد وآنها جايابي 

  .استآبگيرها در طول كانال اصلي 

  
  هاي كفايت و عدالتبرداري بر اساس مقادير محاسبه شده شاخصپراكندگي زماني مطلوبيت بهره  - 4شكل 

  هاي نيرپيكتوزيع آب با استفاده از دريچه

2122232425262728293031123456789101112131415161718192021222324252627282930311234567891011
9998989696969898979899989798979798979797959596998998959593959696969696969696979796949595959494959595959391آبگير 1
9998989696969898979899989798979798979797959596998998959593959696969696969696979796949595959494959595959391آبگير2
9998979596969898979899989798979798979797959596998897959593959696969696969696979796939494959494959595959391آبگير 3
9898979596969898979899989798979798979797959595988897959593959696969696969696979796939494959393949494949290آبگير 4
9897959596969898979899989798979798979797898995988597959593959696969696969696979796929393949393949494949290آبگير 5
9897959495959798979899989798878788878787858595987897959593959696969696969696979796929393949393949494949290آبگير 6
9597959495889798879898988798878788878787858595987089949489949595959595959595969695919292949393949494949290آبگير 7
9595929293888796879697888796878788878787858595986089949489899595959595959595969695919292949393949494949290آبگير 8
9595929288888796878897888788868687868686848495986589949488858686868686868686969695919292949292939393939187آبگير 9
9592929288858788868889888688868687868686848495975988898984858686868686868686969695919292949292939393939187آبگير 10
8792908788858688868889878688858587858585848491965887858584858686868686868686878786899090929191929292929086آبگير 11
8792898785858688858789878587848485848484838387965485858584848585858585858585878786899090929191929292929086آبگير 12
8589898785848687848788878487848485848484838387855585858583848585858585858585878786868787928888898989898783آبگير 13
8589878385848487848788858487848483848484838387834985848483848585858585858585868685828383898888898989898783آبگير 14
8387858284838487848587858485838383838383818185894983848483838484848484848484868685828383898787888888888682آبگير 15
8382818084828285838586838385838383838383818185894379848482838484848484848484868684828383878585868686868482آبگير 16
8282818083828285838386838383818182818181818185884379838382838484848484848484858584798181878585868686868482آبگير 17
8180817882798283818386838183808081808080797984834279838382818282828282828282858584798181848484858585858379آبگير 18
8180797882798183808385828083777778777777757584834179838380818282828282828282858584777979848484858585858379آبگير 19
7979797879798083778285817782757576757575737384813879818180818282828282828282838382777979807878797979797670آبگير 20
7979797779787782758183787581737374737373717182793178818180798080808080808080838382777979807878797979797670آبگير 21
7875747679777581737882767378737374737373717182783378818178757676767676767676838382777979787575777777777368آبگير 22
7875747478757278737679747376737374737373717182772978797974737575757575757575818180757878787575777777777368آبگير 23
7872727177727276717477747074737374737073696980752778757572717373737373737373777776757878787575777777777368آبگير 24
7572726975707174717475747074727273717070696977752577737370717373737373737373767675757878777474767676767266آبگير 25
7472716972707174687275747072717173716969686875752577717170707272727272727272727271737575767373757575757064آبگير 26
7470706870687172687274716872696870696969656573752176717168707171717171717171727271717373747171737373736963آبگير 27
7270676570656871656970716569696870686767656573732176696968697171717171717171707070707171726969717171716761آبگير 28
7168676568656671656968686569686769686767626270731975686868696969696969696969707070697070706969717171716761آبگير 29
7068656268626670656568686469686768676767606070721875676768686969696969696969696969697070706868707070706660آبگير 30

282728 26 2730302929 2526302929 2525252525 2725252525 3128272729 2527272425 2525232525 2320232523

آبگير 

شاخص 
عدالت(%)

212326282727252325

رديبهشت   فروردين    خرداد    ا

عملكرد ضعيفعملكرد متوسط عملكرد  خوبراهنماي نقشه

...عملكرد آبگيرهاي مدول نيرپيك با سامانةمقايسة   



10 

  

و  مقادير شاخص عدالت نيز حاكي از عملكرد متوسـط   
مين عدالت توزيـع  أبرداري كانال اصلي از نظر تضعيف بهره

آب بين آبگيرهاي بالادستي با آبگيرهـاي بخـش ميـاني و    
   4شــكل آنچــه از . بــر اســاس اســتدســت شــبكه پــايين
هاي موجـود  سامانهكه  گفتتوان ، ميشودگيري مينتيجه

ترتيـب سـرريزهاي   آب و تحويـل آب (بـه  كنترل و تنظـيم  
آب در عادلانـة  توزيع  درهاي نيرپيك) اردكي و دريچهنوك

  در  انـد نداشـته عملكـرد قابـل قبـول    كانال مـورد مطالعـه   
 برداريبهرهدورة ، در اغلب روزهاي 3كه مطابق شكل حالي

، نوسانات در جريـان ورودي  )ارديبهشت 14غير از روز به (

يـك   دربه كانال مورد مطالعه متوسط و اندك بوده اسـت.  
هـر  كه عملكـرد   گفتتوان مي 3ل شككلي از  گيرينتيجه

از لحـاظ كفايـت و    ،كنترل و تحويل آب موجودسامانة دو 
و نيازمنـد بهبـود عملكـرد     انـد عدالت توزيع آب نامناسـب 

مقـادير   4نتايج به تصوير كشـيده شـده در شـكل    . هستند
روزانـة دو شـاخص كفايـت تحويـل آب و عـدالت      متوسط 

رو براي بررسي دقيق تر آنچـه در  توزيع آب هستند، از اين
بـرداري كانـال رخ مـي دهـد مقـادير متوسـط روزانـه        بهره

نيز محاسبه و شرح نتايج  (PF)شاخص راندمان تحويل آب 
  ارائه شده است. 5آن در شكل 

  

  
  تحويل آب به آبگيرهاي مدول نيرپيك راندمان شاخص شدةبرداري بر اساس مقادير محاسبه پراكندگي زماني مطلوبيت بهره - 5 كلش
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 كانـال  بالادسـت  در واقـع  آبگيرهاي ، در5 شكلبرابر    
 شـاخص  بـرداري، بهـره  دورة روزهاي اكثر در تقريباً ،اصلي

 رونـد  دوره، همين در. است داشته متوسطعملكرد  راندمان
 كانـال  دسـت پايين در واقع انتهايي آبگيرهاي در معكوسي
 شـاخص  روزانـة  متوسـط  كـه صـورتي بـه  شـود مي مشاهده
. است گرفته قرار خوب محدوده در و يافته افزايش راندمان

 انتظـار،  مطـابق  كـه  اسـت  آن نشـانگر  نتيجه اين ،واقع در
 روزهـاي  اكثـر  در تقريباً كه( كم نوسانات با ورودي جريان
 در آب بيشــتر هــدررفت ســبب) اســت داده رخ دوره ايــن

 بـر  مـازاد  آب ،ديگـر  عبـارت بـه . است شده كانال بالادست
شده  دادهتحويل  كانال بالادست آبگيرهاي در حقابه ميزان
  ييـد أت را موضـوع  ايـن  نيـز  كفايـت  شـاخص  مقـادير . است
 كاهش شاخص اين مقدار انتهايي آبگيرهاي در كند زيرامي

 سـخني بـه  و قرار گرفتـه اسـت   ضعيف محدودة در و يافته
 مـورد  دبي از كمتري تحويلي دبي انتهايي آبگيرهاي ،ديگر
شـدة   ارائـه با اين حـال، نتـايج    .كنندمي دريافت خود نياز

، نشان از عمكرد 5شاخص راندمان توزيع آب، مطابق شكل 
مين رانـدمان  أموجود در تآبگيري سامانة تقريباً قابل قبول 

مناسب آبگيري در طول كانـال اصـلي اسـت. ايـن نتيجـه      
هاي نيرپيـك دارد  كاركرد دريچهنحوة ارتباط مستقيمي با 

نوسـانات رقـوم سـطح آب     تـأثير بـا كـاهش    تواننـد ميكه 
، آب را بـه آبگيرهـا   بالادست آبگير (البته تا حد محـدودي) 

  دهند. تحويل 
  

 بـا  اصلي كانال برداريبهره سازيشبيه از حاصل نتايج
  سامانة لت

 گذاشـتن  بـا  سـامانة لـت   رياضـي  مدل قسمت اين در  
 و(حقابـه   تقاضـا  مـورد  دبـي  متناسـب  عرض با سرريزهاي
براي . شد ايجاد نيرپيك آبگير هايدريچه جايبه) اشتراكي

 بـا  نيرپيـك  آبگيـر  هايدريچه عملكرد بين ايمقايسهة ارائ
 كـه  مـاه  ارديبهشـت  14 روزسازي نتايج شبيه ،سامانة لت

 قبل روز يك نيز و داده رخ كانال به ورودي نوسان حداكثر
 روز يـك  و) ورودي جريـان  اندك نوسان با ارديبهشت 13(

) متوسـط  حـدودي  تا كم نوسان با ارديبهشت 15(روز  بعد
 نتـايج . انتخـاب شـدند   يكانال اصل برداريبهره سازيشبيه

تفسـير  و  انـد شده ارائه 7و  6هاي شكلدر قالب  اين بخش
نتايج حاصل شده ارزيابي عملكـرد دو سـامانه بـه تفكيـك     

هاي ارزيـابي عملكـرد كفايـت، رانـدمان و عـدالت      شاخص
  شده است.  ارائهتوزيع آب 

  
  آب توزيع كفايت شاخص
ــايج ــي نت ــي بررس ــان م ــا نش ــده ــه ده ــراي ك   13 روز ب

 تقريبـاً  اسـت،  اندك ورودي نوسان ميزان كه ماهارديبهشت
 آب تحويـل  كفايـت  ارزيابي سامانة لت آبگيرهاي كل براي
 نيـز  آنهـا  در كـه  انتهـايي  آبگيـر  3 جزبه ؛است قبول قابل

. اسـت  بوده خوب به نزديك متوسط كفايت شاخص ميزان
 شـود مي ديده ماهارديبهشت 15 روز براي نيز مشابهي روند
 عملكـرد  بالادست آبگيرهاي ،ورودي نوسانات تشديد با كه

 بـا . انـد داشـته  متوسـط  عملكرد آبگيرهاي مياني و مطلوب
 سـامانه  در ،مشـابه  روزهـاي  بـراي  مـذكور  شاخص مقايسة

   شـده  ديـده  تـري ضـعيف  تقريباً عملكرد نيرپيك آبگيرهاي
ــه ــوريب ــهط ــن در ك ــط روز دو اي ــرد فق ــاي عملك  آبگيره

 روز در شـديد  نوسـان  ايجـاد  با. است بوده خوب بالادستي
 عملكــرد نيرپيــك و ســامانة لــت دو هــر ارديبهشــت، 14

 شـدة  محاسـبه  مقدار متوسط كهنحويبه اندداشته مشابهي
 حتي. اندكرده تغيير محدوده يك در تقريباً كفايت شاخص

 انـدكي  نيرپيك آبگيرهاي عملكرد بالادست آبگيرهاي براي
  .است بوده سامانة لت از بهتر
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  هاي ارزيابي عملكردو آبگير نيرپيك بر اساس مقادير شاخص سامانة لتبرداري مقايسه مطلوبيت بهره  - 6شكل 

  
   آب توزيع راندمان شاخص

 براي مطلوبي عملكرد كفايت شاخص اينكه به توجه با  
 نشـان  ارديبهشـت  14 روز در نيرپيـك  و سامانة لت دو هر

 دو هـر  بـراي  رانـدمان  شـاخص  رفتمي انتظار است، نداده
 عملكرد ،ديگر عبارتبه. دهد نشان را مطلوب مقدار سامانه
  كـه  اسـت  آن از حـاكي  كفايـت  شـاخص  ضعيف و متوسط

 آب كـل  مقـدار  ارديبهشت 14 روز طول در متوسط طوربه
 كـه  است بوده ميزاني از كمتر آبگيرها به شده داده تحويل

آبگيرهـا   رودانتظـار مـي   ،بنابراين. شدمي داده تحويل بايد

 آبگيرهـاي  سـامانة . انـد آب مازاد بر تقاضـا دريافـت نكـرده   
 كـه طـوري بـه  است رفته پيش انتظار مطابق دقيقاً نيرپيك
ــدار ــه متوســط مق ــدمان شــاخص روزان ــل ران ــراي تحوي   ب

ــد 80 ــا درص ــايين( آبگيره ــتپ ــاني -دس ــي و مي  از برخ
 ـ خوب شاخص عملكرد) هابالادستي   .اسـت  آمـده  دسـت هب

 را قضـيه  ايـن  عكـس  سامانة لت در آمده دستهب نتايج اما
 از آبگيرهـا  درصـد  50 تقريبـاً  سامانة لت در. دهدمي نشان
 كـه  انـد داشـته  ضـعيفي  عملكرد آب تحويل راندمان لحاظ
 مجمـوع  در ارديبهشـت،  14 روز طـول  در دهـد مـي  نشان

پانزدهمچهاردهمسيزدهمپانزدهمچهاردهمسيزدهمپانزدهمچهاردهمسيزدهمپانزدهمچهاردهمسيزدهمپانزدهمچهاردهمسيزدهمپانزدهمچهاردهمسيزدهم

828382998998آبگير  20802210080991آبگير  1
828382998998آبگير 20802210080992آبگير 2
828382998897آبگير  20802210079983آبگير  3
828482988897آبگير  20822110075984آبگير  4
828482988597آبگير  36853810055985آبگير  5
828482987897آبگير  20822110070986آبگير  6
828782987089آبگير  19801910073987آبگير  7
828782986089آبگير  21792110063948آبگير  8
839183986589آبگير  19791910067949آبگير  9
839183975988آبگير  20751999609310آبگير  10
839383965887آبگير  20742098599211آبگير  11
839383965485آبگير  20732098569112آبگير  12
839383855585آبگير  30721998578913آبگير  13
839483834985آبگير  21681997508914آبگير  14
849484894983آبگير  21661997508815آبگير  15
849684894379آبگير  21601897458816آبگير  16
849684884379آبگير  21621897458817آبگير  17
849684834279آبگير  20581896438718آبگير  18
859785834179آبگير  20581895438519آبگير  19
859785813879آبگير  21551895398420آبگير  20
859785793178آبگير  21541894337921آبگير  21
859785783378آبگير  20542094337922آبگير  22
869786772978آبگير  22502093297923آبگير  23
869786752778آبگير  22471993277824آبگير  24
869786752577آبگير  22442292257725آبگير  25
869886752577آبگير  23442592257726آبگير  26
869886752176آبگير  25442690217627آبگير  27
879887732176آبگير  25432685217628آبگير  28
889888731975آبگير  23432685197529آبگير  29
889888721875آبگير  24422583187530آبگير  30

كفايت( % ) راندمان( % )   عدالت( % ) كفايت( % ) راندمان( % ) 

50 44

 عدالت( % ) 

25

عملكرد خوب  عملكرد متوسط عملكرد ضعيف راهنماي نقشه

آبگير
 شاخص بهره برداري عملكرد سامانه نيرپيك

4628 31

آبگير
 شاخص بهره برداري عملكرد سامانه لت
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 بـوده  انتظـار  ميـزان  از بيش سرريزها به تحويلي آب ميزان
 سرريز ةساز كه است آن پديده اينشدن  ايجاد دليل. است
 داشـته  خـود  از عبـوري  جريـان  بر كنترلي تواندنمي اصولاً
 سـازه  ايـن  بالادسـت  آب سطح رقوم در تغييري هر و باشد
 بـا . دهدمي قرار تأثير تحت را سرريز از عبوري جريان عيناً
 و مثبـت  هـاي مـوج  كانال، ورودي در نوساني جريان ايجاد
 شـوند مـي  ايجاد كانال بازه در ورودي نوسان از ناشي منفي

 كانال امتداد در واقع آبگيرهاي بالادست آب سطح رقوم كه
 .  دندهمي قرار تأثير تحت را

 كـه  اسـت  حاكي تحويل راندمان شاخص نتايج بررسي  
 نيـاز  مقـدار  از بـيش  همـواره  كانـال  در تحويلي آب ميزان

ــتآبگيرها ــت 14 روز در. س ــز ارديبهش ــوع ني ــان وق  جري
 در مـازاد  آب تحويـل  نسـبي  بهبـود  سـبب  شديد كاهشي
 جريـان  هرگونـه  عمومـاً . اسـت  شـده  اصلي كانال بالادست
 ،نوسـان  منبـع اعـم از اينكـه   ( آبياري هايكانال در نوساني
  واسـطة بـه  يـا  باشـد  شـبكه  سـراب  در ،تحقيـق  اين مانند
 اگـر ) باشـد  تنظـيم  هايسازه خرابي يا ناگهاني برداريبهره

  باشـند، ) دريچـه ( زيرگـذر  نـوع  از كانـال  هاي كننده تنظيم
 هـاي بـازه  در برگشتي و رفت نوسانات ايجاد سبب تواندمي

ــال ــه كــه(شــود  كان ــدة ب ــانس - امــواج تشــديد پدي   رزون
 عوامـل  از يكـي  برگشـتي  و رفـت  هـاي نجريا .)انجامدمي

  .رودمـي  شـمار بـه  آبگيرها محل در آب مازاد تحويل اصلي
  تحقيـق،  ايـن  مطالعـة  مـورد  كانـال  در اينكـه  بـه  توجه با

  هرگونــه ايجــاد از اردكــينــوك هــايكننــدهتنظــيم وجــود
 تحويـل  ةفرضـي  ،كندجلوگيري مي برگشتي و رفت جريان

  برگشـتي  و رفـت  هـاي جريـان  وجـود  واسـطة بـه  مازاد آب
 در آب تحويـل  بـالاي  راندمان توجيه ،بنابراين. شودمي رد

 تعـداد : كرد عامل دو به معطوف توانمي تنها را لت سامانة
  )رگولاتورهــا( اردكــينــوك آب ســطح كنتــرل ســازه زيــاد

ــال در ــورد كان ــه م ــب و مطالع ــودن نامناس ــوم ب ــاج رق  ت
 مـورد  در. سـامانة لـت   سرريزهاي و اردكينوك سرريزهاي

 تحويـل  ميـزان  از سرريز تاج افزايش با توانمي دوم، عامل
سـامانة   كه شود فراموش نبايد اما. كرد جلوگيري مازاد آب
 عبـوري  آب توانـد نمي بودنش سرريز ماهيت واسطةبه ،لت

 كـه حـالي  در را كنتـرل كنـد  ) آبگير محل در تحويلي آب(
 شـرايط  در را آب تواندمي آبگيري، بر علاوه نيرپيك دريچة
مطمـئن   طـور ، بـه آبگير بالادست آب سطح محدود نوسان

  . تحويل دهد
 

  آب توزيع عدالت شاخص
   سـامانة لـت   از اسـتفاده  زمـان  در نيـز  عدالت شاخص  

  اسـت  يافتـه  افـزايش  نيرپيـك  آبگيـر  هـاي سازه نسبت به
 14در روز  درصـد  31كه شاخص مذكور از مقـدار  نحويبه

 درصـدي  19 افزايش رسيده است. درصد 50ارديبهشت به 
 آن عملكـرد  شـدن  ضـعيف  معنايبه عدالت شاخص مقدار
 آبگيرهـاي  بـين  آب عادلانة توزيع نظر از كلي طوربه. است

 عملكـرد  سـامانة لـت   اصـلي،  كانال دستپايين و بالادست
ــال در آب توزيــع فرآينــد در مطلــوبي ــدارد كان  ماهيــت. ن
 تناسـب  تـا  شـود مي سبب سامانة لت بودن تنظيم غيرقابل

 برود بين از دركانال نياز مورد مقادير و تحويلي مقادير بين
 ورودي نوسـاني  جريـان  تأثير تحت ميزان يك به آبگيرها و

دست آمده در بخـش  هبندي تمام نتايج بجمع. نگيرند قرار
هاي نيرپيك عملكرد دريچهمقايسة دوم اين تحقيق، شامل 

  .شده است نشان داده 7، در قالب شكل سامانة لتو 
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 نيرپيك و لتهاي  سامانهبراي  (كفايت، راندمان و عدالت) هاي ارزيابي عمكرد تحويل آبمقايسه شاخص - 7شكل 

  

  گيرينتيجه
ــا در   در  ســامانة لــتكــرد لعم يــتمطلوب ق،يــتحق ني

 يــرآبگ ةســامانعملكــرد آن بــا  يســةمقاو  ينوســان شــرايط
تـلاش شـد    و ارزيـابي موجـود)   يـري آبگ ةسـامان ( يرپيكن

بـه   ينوسان يورود ياندو سامانه در كنترل جر ينا ييتوانا
 مـدل  ،منظـور  ايـن  بـراي . دشو يسهكانال مورد مطالعه مقا

 نيرپيك آبگير سامانة براي مذكور كانال برداريبهره رياضي
 واقعـي  دوره يـك  براي سامانة لت و) موجود آبگير سامانة(

ــره روزه 52 ــرداريبه ــروردين 21( ب ــا ف ــرداد 11 ت  در) خ
 ارزيـابي  هـاي شـاخص  از اسـتفاده  با و تهيه نوساني شرايط
 و مولدن توسط شده ارائه عدالت و راندمان كفايت، عملكرد
نتـايج  . آزمـايش شـد   (Molden & Gates, 1990) گيـتس 

هــاي موجــود دريچــهســامانة ارزيــابي عملكــرد توزيــع آب 
كانال اصلي حاكي از عملكرد نسبتاً ضـعيف آن   در نيرپيك

بـرداري كانـال اصـلي    و تاييد ضرورت بهبود عملكـرد بهـره  
 نتايجهمچنين شمالي كانال مورد مطالعه بوده است. شاخة 

 سـامانة لـت   كـارگيري بـه  بـا  كه دهدمي نشاناين تحقيق 
 بـا  مقايسـه  در ورودي، نوسـاني  شـديد  جريان تحت كانال

ــداده نشــان خاصــي مزيــت نيرپيــك آبگيرهــاي ســامانة   ن
 تناسـب  ميـزان  بيـانگر  كـه  عـدالت  شـاخص  كه ايگونهبه

 بـا  ،است آب نياز مورد مقادير و تحويلي مقادير بين موجود

  ميـزان به ،نيرپيك آبگير سامانه به نسبت لت سامانة اجراي
 ضـعيف  عملكـرد  دهنـدة نشان كه ؛يافت افزايش درصد 19

 طـور بـه . است ورودي شديد نوسانات شرايط در سامانة لت
 و بالادسـت  آبگيرهـاي  بـين  آب عادلانـة  توزيع نظر از كلي

 در مطلـوبي  عملكـرد  لـت  سـامانة  اصلي، كانال دستپايين
 ،همچنـين  اسـت.  نـداده  نشـان  كانال در آب توزيع فرآيند
 بـه  نسـبت  لت سامانة اجراي با نيز تحويل راندمان شاخص
 داده نشـان  ضـعيف  عملكـرد  و يافته كاهش نيرپيك آبگير
   بـودنش  سـرريز  ماهيـت  واسـطه بـه  لـت  سامانة زيرا ،است
 را) آبگيــر محــل در تحــويلي آب( عبــوري آب توانــدنمــي

   .كنترل كند
دست آمده در هبر اساس نتايج ب كه پايان بايد گفتدر   

كانال اصـلي  ي بردارعملكرد نسبتاً ضعيف بهرهاين تحقيق، 
ــه ــورد مطالعـ ــاري مـ ــدة تاييد آبيـ ــديرانكننـ ــدام مـ   اقـ

اين شبكه در بهبود وضع موجود تحويل آب در كانال اصلي 
  همـة توانـايي  شـود كـه   مـي . با ايـن حـال، پيشـنهاد    است
كنتـرل سـطح آب در   سـامانة  هاي ممكن جايگزيني گزينه

هـاي مـدول   تحويـل آب دريچـه  سـامانة  كانال اصلي و نيز 
صورت علمي و يك فرآيند سيستماتيك بررسي به ،نيرپيك

را بـراي   هـاي) موجـود  گزينه( ةتا بتوان بهترين گزين شود
  .كرد معرفي برداري شبكه انتخاب وبهبود وضعيت بهره

1-16/ص 1397/سال 70/ شماره 19هاي آبياري و زهكشي/جلد تحقيقات مهندسي سازه                 
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  قدرداني 
 اسـت،  تهيـه شـده   128/96 شـمارة  تحقيقـاتي  پـروژة  قالـب  در اصـفهان  ايمنطقـه  آب شركت مالي حمايت با  مقاله اين

 .نمايندمي سپاسگزاري شركت اين وسيله ازبدين نويسندگان
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Roodasht irrigation network is placed at downstream of Zayanderood River. A recent problems 

in the operation of the network is inflow fluctuations in the main canal because of flow variations 

at upstream of the river. Thus, enhancing utilization of operational condition of the main canal 

becomes essential. In this study, the operational performance of the LAT proportional weirs 

under inflow fluctuations was investigated and compared with the Nyrpic Module Off-takes for a 

realistic operational period of time. To achieve the mentioned objectives, mathematical models of 

the both systems were developed and their operational performance was evaluated within equity, 

adequacy, and efficiency of water delivery point of views. With regards to the obtained results, 

both systems showed a more or less same performance from of adequacy and efficiency in 

upstream and downstream off-takes. Comparing the calculated equity performance index 

revealed that employing the LAT system leads to 19% decreasing of fairly water deliveries along 

the canal. In conclusion it can be suggested that no advantageous are gained by replacing the 

existing Nyrpic Module Off-takes employed with the LAT system. 
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