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  چكيده

تبـع آن   بـه  ها و انشـعابات و  هاي آبياري، تحويل و توزيع نامناسب آب به كانال برداري ضعيف در شبكه يكي از عواقب مديريت و بهره
سـازي و ارزيـابي عملكـرد شـبكة آبيـاري ورامـين بـا         دست است. اين تحقيق با هدف شبيه توزيع نامناسب آب در سطح اراضي پايين

سـازي، از   منظور ارزيابي عملكرد شبكه و مقايسة نتايج حاصل از شـبيه  افزار هيدروديناميكي سوبك انجام گرفته است. به استفاده از نرم
هـاي ابتـدايي، ميـاني و انتهـايي      سازي براي سه كانال درجه دو واقع در محـدوده  لدن و گيتس استفاده شده است. شبيههاي مو شاخص

ي هـا  شـاخص آمـده از   دست خاموشي تعريف شده است. با توجه به نتايج به روزه و شب شبكه براي سناريوي دور تناوب آبياري هفت
گفـت   تـوان  يمدر كل شبكة آبياري ورامين  034/0و  21/0، 59/0، 1ترتيب با مقادير  ع بهعتمادپذيري توزياعدالت و  ،فايتراندمان، ك

سـناريوي   دردسـت شـبكه    اظهـار داشـت كـه پـايين     تـوان  يم ـتـري اسـت. در نتيجـه     خاموشي داراي عملكرد مناسـب  سناريوي شب
طـور   بـه  تواننـد  يم ـدهد و آنها نيز  دست قرار مي ة آب كافي در اختيار آب بران پايينروز نسبت به سناريوي تناوب هفت خاموشي شب

  د.از شبكة آب برداشت كنن ،بران بالادست    همانند آب  عادلانه
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  مقدمه
تبـع آن   و بـه  نياز روزافزون جوامع بشري بـه مـواد غـذايي   

هـاي   توزيع محصولات كشاورزي، احداث و توسعة شـبكه 
هـاي   آبياري را ايجاب كرده است. مطالعات در بيشتر شبكه

آبياري در كشورهاي در حال توسعه، حاكي از عـدم بـازده   
برداري  مورد انتظار آنهاست كه اغلب ناشي از عمليات بهره

ايـن   و نگهداري نادرست و مـديريت غيرمـؤثر حـاكم بـر    
ها تشخيص داده شده است. يكي از عواقب مديريت  سيستم

هاي آبياري، تحويل و توزيع  برداري ضعيف در شبكه بهرهو 
تبـع آن توزيـع    هـا و انشـعابات و بـه    نامناسب آب به كانال

ــايين    ــي پ ــطح اراض ــب آب در س ــت،.   نامناس ــت اس دس
كه در يك كانال آبيـاري، آب تحـويلي بـه اراضـي      طوري به

ست هر دريچه با نياز واقعـي آن تطـابق نـدارد و در    د پايين
بعضي تا حد زيادي بيشتر و در بعضي نيز كمتر است. ايـن  

تنهـا   عدالتي در تحويـل و توزيـع آب، نـه    عدم تناسب و بي
ســبب خســارات ناشــي از كــاهش محصــول و نارضــايتي 

شود،.  اند مي زارعاني كه كمتر از نياز خود آب دريافت كرده
اند  زارعي كه بيش از حد نياز آب دريافت كردهبلكه براي م

نيز موجب كاهش محصول در اثر آبياري بـيش از حـد يـا    
منظـور مهـار آب اضـافي     هـاي كـارگري بـه    افزايش هزينـه 

توزيع نامناسب آب علاوه  شود. تحويل و يمنشده  بيني پيش
بر مشكلات يادشده، در نهايت موجب افزايش تلفـات آب  

و خســارات ناشــي از آن نظيــر  شــود در ســطح شــبكه مــي
دست و مجموع همة اينها سـبب   ماندابي شدن اراضي پايين

توان گفـت   وري كشاورزي خواهد شد. پس مي كاهش بهره
وري آب  ترين راهكارها بـراي ارتقـاي بهـره    يكي از اساسي

هـاي   برداري بهينـة شـبكه   هاي بهره كشاورزي، تعيين روش
ــه ــع اســت. ب ــه در يــك دورة طــوري توزي ــل آب،  ك تحوي

كفايـت توزيـع،    ،هاي مهمي نظير رانـدمان توزيـع   شاخص
عدالت توزيع و اعتمادپذيري توزيـع همزمـان بـراي همـة     

  ]. 4آبگيرهاي كانال تا حد امكان ارتقا يابند [

هـاي   بنابراين براي تحويل و توزيع بهينة آب در كانـال 
ــره  ــاي به ــاري در راســتاي ارتق وري از آب كشــاورزي  آبي

هاي كمي را در يك تابع  تركيب مناسبي از شاخصتوان  مي
آلشان و بـا رعايـت قيـدها و     هدف در مقايسه با سطح ايده

ها (شـرايط واقعـي) بهينـه كـرده و راهكارهـاي       محدوديت
هـا بـا    بهبود را استخراج كرد. در اين فرايند رابطة شـاخص 

متغيرهاي هيدروليكي كانال به رژيم و معادلات هيدروليكي 
پديدة جريان در طول زمان و مكان بستگي دارد و  حاكم بر
سازي  تر است كه اين ارتباط از طريق يك مدل شبيه مناسب

هـا   هيدروديناميك صورت گيرد. از طرفي تركيب شـاخص 
در تابع هدف، تـابعي پيچيـده، چنـدمتغيره و غيرصـريح را     

هـاي كلاسـيك،    كـارگيري روش  آورد كـه بـه   وجـود مـي   به
مكان بهبـود عملكـرد   اكند. بنابراين  ار ميسازي را دشو بهينه

ي هـا  مدلخدمت گرفتن  هاي آبياري با به هيدروليكي شبكه
و ي كنتـرل  هـا  سـتم يسي و اجـرا راحـي  ، طهيدروديناميك

هاي  راستا، مدل نيد. در اشو يمسازي ميسر  هاي بهينه وهيش
هيدروليكي براساس معادلات جريان غيردائمي از توانمندي 

هـاي آبيـاري    بـرداري شـبكه   لعة فرايند بهرهمطلوبي در مطا
منظـور   گرفتـه، بـه   ]. براساس مطالعات انجام5[ ندربرخوردا

چـاي از   سازي برنامة توزيع آب شبكة آبيـاري قـوري   بهينه
هـاي   بررسي گزينه استفاده شده است. با ICSS-POMمدل 
گانه كه براي اين شبكه پيشـنهاد شـده بـود     برداري سه بهره

رداري جريان مداوم با دبي ثابت، جريان مداوم ب روش بهره(
و با استفاده از مدل يادشـده،   )متغير متغير، و جريان دبي با

متغيـر   نتايج نشان دادند كه، روش جريـان مـداوم بـا دبـي    
ها است  تري نسبت به ديگر روش برداري مناسب گزينة بهره

ــال  .]2[ ــي   BP19كان ــد عمران ــع در واح ــي از  F2واق يك
درجه دو شبكة آبياري و زهكشي فومنات است.  هاي كانال

ــن   ــال م ــدروليكي كان ــدل هي ــا اســتفاده از م و بررســي  1ب

                                                           
1. CANALMAN 
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هاي ارزيابي عملكرد مولدن و گيتس، به اين نتيجه  شاخص
رسيدند كه سازة آميل بهترين سـازة تنظـيم بـراي كنتـرل و     
تنظيم جريان در شبكة مورد نظر است. همچنين اين تحقيق 

تواند ابزار مناسبي براي انتخاب  مذكور مينشان داد كه مدل 
هــاي مختلــف  بــرداري از بــين روش بهتــرين گزينــة بهــره

 ]. در ارزيـابي عملكـرد توزيـع آب و   1برداري باشـد [  بهره
برداري كانـال اصـلي غـرب دز، بـا      هاي مختلف بهره گزينه

هــدف كــاربرد مــدل هيــدروليكي كانــال مــن بــه بررســي 
 شـد. ارزيـابي عملكـرد   خاموشـي پرداختـه    سناريوي شـب 

خاموشي نشـان داد كـه اجـراي     برداري شب هاي بهره گزينه
هاي كانال موجب  خاموشي در بسياري از بازه عمليات شب

هــاي ارزيــابي عملكــرد توزيــع آب  بهبــود كمــي شــاخص
ها معادلة اصلي براي بررسـي   ]. در اين نوع مدل8شود [ مي

سـاس  ونانـت اسـت كـه برا    -شرايط شبكه، معادلة سـنت  
هـا   عددي، قابل حل هستند. اين نـوع مـدل   حل هاي روش

هـاي   دليل توان بررسـي اخـتلالات شـبكه، بـراي گزينـه      به
كـار بـرده    هاي آبياري نيز بـه  برداري از شبكه بهره ارزيابي و

حاضر به بررسي و مقايسـة سـناريوي    قيتحق .]7شوند [ مي
ي براساس دور آبياري در زمان طراحي و سناريو روزه هفت
علـت   در اين تحقيق، بـه . پردازد خاموشي در شبكه مي شب

كه  ،)سرريزهاي نوك اردكي( هاي كنترلي شبكه وجود سازه
، ثبات عمق بالادست آبگيرها تأثير بسزايي دارد در تنظيم و

سـازي   ها شـبيه  اين نوع سازه وجود توان دبي ثابتي را با مي
رودي در بـا دبـي ثابـت و    بـرداري  بهره كرد. بنابراين روش

توجـه بـه    با. آبگيرهاي نيرپيك هر كانال بررسي شده است
بـرداري   به بررسـي وضـعيت كنـوني شـبكه و بهـره      نتايج،

شـبكه   دسـت  در پـايين  خصوص بهخاموشي  صورت شب به
  شود. رداخته ميپ 1كاستفاده از مدل هيدروليكي سوب با

                                                           
1. Sobek 

 ها روش مواد و

ورامـين  ي شبكة آبياري و زهكشي دشت بر رواين مطالعه 
 در بخش شـمالي ايـران و   انجام گرفته است. اين دشت در

كيلـومتري   40حـدود   دامنة جنوبي البرز واقع شـده كـه در  
40جنوب شرقي تهران در   35° 05بين َ طول شرقي و °51 َ

 خالص اراضي وسعت .عرض شمالي واقع است 35° 30َ و
 نيـاز  كه است هكتار 50000 حدود شبكه اين آبياري تحت
 شـده  بـرآورد  متر مكعب ميليون 600 حدود آن الانةس آبي

صـورت   بـه  و آب، دائمـي  جريان براساس شبكه است. اين
 كيلومتر 760 داراي شده و طراحي ساعته) 24روزي ( شبانه
 را آن كيلـومتر  500 حـدود  كه است زهكش و انتقال كانال
 داراي همچنـين  دهـد و  مـي  تشكيل 4 و 3 درجه هاي كانال
 روي بـر  تحقيق اين. است فني بناي و چهدري 2000 حدود

  BVو  AU ،(SH) آباد شريف هاي نام به دو درجه كانال سه
انتهـايي كانـال    و ميـاني  ابتدايي، محدودة در واقع ترتيب به

كيلـومتر،  13كه داراي طول  ورامين آبياري شبكة ABاصلي 
دراپ، و ميـانگين   29متـر،   6/3-4/2عرض كف متغير بين 

 .صـورت گرفتـه اسـت    ،اسـت مترمكعـب   26دبي عبوري 
بيـان شـده    1شـده در جـدول    ي مطالعهها كانالمشخصات 

  ].3است [
در حال حاضر عملكرد شبكه به اين صورت است كـه،  
آب مورد نياز هر كانال براساس موجـودي كـل آب شـبكه    

گيـرد. در   بران قرار مـي  روزي در اختيار آب صورت شبانه به
خصـوص در   كشاورزان بـه  و مشتركان اين وضعيت، بيشتر

برداري از نظر برداشت آب  بهره فصل دست شبكه، در پايين
ايـن وضـعيت،    عبـارت ديگـر در   شوند. به دچار مشكل مي

كانـال، از نظـر برداشـت آب از شـبكه،      بران ابتدايي هر آب
بـران انتهـايي شـبكه، در طـول      آب برنـد و  بهرة بيشتري مي

 در نتيجــه ند. درمــدت روز از آب كــافي برخــوردار نيســت
 بــدون و هــرز صــورت بــه آب شــب، ســاعات از بخشــي

  .شود مي خارج شبكه از كافي دهي بهره
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  ]3شبكة آبياري ورامين[ 2ي درجه ها كانال. مشخصات 1جدول 

نام 
  كانال

  ميانگين دبي
 
  )m3/sعبوري(

طول 
  كانال

)km( 

ارتفاع 
  كانال

)m( 

عرض 
  كف
 )m(كانال

تعداد 
  ايه دريچه

 آبگير

  نوع
  ها دريچه

تعداد 
  هاي سازه

  تنظيم

  هاي نوع سازه
  تنظيم

SH 2  6  9/0  2/1  9  XX2 9  

Duck 
bill  

AU 8/1  3/4  8/0 -3/1  9/0  5  XX2&L  5  

BV  55/2  2/6  
95/0 -
45/1  

9/0  5  XX2&C  5  

  هستند. 015/0يب زبري و ضر 5/1:1يب جانبي شاي بتني،  هاي نيرپيك، مقطع ذوزنقه يچهدرداراي  ها كانالكلية *
  

اصـلي   و روشدليل اينكه اين شبكه در حالت عادي  به
 اري ـدر اختروزي  شـبانه  ورتص ـ بهبرداري خود، آب را  بهره

ي ويسـنار ، تصميم گرفته شـد  دهد يمكنندگان قرار  مصرف
ــت ــاوب هف ــه  دورة تن ــراي ب ــاوب درآوردن آب  روزه، ب تن

  تنــاوب كننــدگان اتخــاذ شــود.   تحــويلي بــه مصــرف  
شده بنابر الگوي كشت منطقـه و براسـاس دور    درنظرگرفته

شـده اسـت.    برآوردآبياري كه در طراحي اوليه اتخاذ شده، 
براي جلوگيري از هـرز رفـتن آب و اسـتفادة بهينـه از آب     

مـدنظر قـرار    خاموشـي  شـب سـناريوي  موجود در شـبكه،  
 ي ازبـردار  بهـره  ،خاموشـي  شـب گرفت. براساس سناريوي 

كانال از  ي ابتدايي هررهايآبگ بدين صورت است كه شبكه
 ي انتهـايي هـر  رهايو آبگشب  صبح تا هشت ساعت هشت

شب تا هشت صـبح آبگيـري كننـد     كانال از ساعت هشت
هـا در شـبكة ورامـين، ايـن نـوع       (با توجه به وجود ميراب

صورت گردشي باشـد. بـا وجـود ايـن      تواند به برداشت مي
و انتهـايي، هـم در روز و هـم در    بران ابتـدايي   شرايط، آب
   .كنند) ها آب برداشت مي شب از كانال

شـده بـر روي شـبكه،     سرريز ثابت سد انحرافي احداث
عنـوان   موجب ايجاد تـراز ثابـت آب بالادسـت شـده و بـه     

سـازي هـاي هيــدروليكي    شـرايط مـرز بالادسـت در شــبيه   
هاي كنترل دبـي،   استفاده شده است. با توجه به وجود سازه

ي هستند، دبي ثابتي در نظـر  اردك نوكه از نوع سرريزهاي ك
 سـازي  گرفته شده و در مدل هيدروديناميكي سـوبك شـبيه  

  شده است. 
سـنجي مـدل سـوبك از     منظـور واسـنجي و صـحت    به

)، ريشـة ميـانگين   MEهاي آماري حـداكثر خطـا (   شاخص
) و ضريب EFسازي ( )، راندمان شبيهRMSEمربعات خطا (
]. براي واسنجي مـدل  6ستفاده شده است [خطاي پسماند ا

بـرداري (ارديبهشـت     هاي واقعي بهـره  از دورة يكماهة داده
هـاي   ) استفاده شـده اسـت. بـدين صـورت كـه داده     1388

روز دوم بـراي   15هـاي   روز اول براي واسـنجي و داده 15
  كار رفته است.  سنجي به صحت

 وي واقع ـ هـاي  براسـاس داده  شـبكه سازي جريان  شبيه
ي هـا  گـام صورت غيرمانـدگار در   بههاي الگوي كشت،  ادهد

اي انجـام گرفتـه اسـت. بـراي محاسـبة       دقيقـه  زماني پـنج 
هاي الگوي كشت براساس الگوي كشت اراضي تحـت   داده

اسـتفاده   Cropwatافـزار   هاي مورد نظر از نرم پوشش كانال
منظـور   هاي الگوي كشت به سازي، داده شده است. در شبيه

كار گرفته  بران تحويل داده شود به كه بايد به آب تعيين آبي
(دبـي   سازي بـا پـارامتر    شده است، اين مقدار در شبيه

مورد نياز) مشخص شده است. هدف از اجراي اين تحقيق، 
ارزيابي عملكرد كنوني شـبكة آبيـاري و زهكشـي ورامـين     
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 روزه) براسـاس شـرايط اوليـة    (بنابر سناريوي تناوب هفـت 
صـورت   بـرداري بـه   طراحي و ايجـاد شـرايط جديـد بهـره    

خاموشي و مقايسة عملكرد شبكه با سـناريوي تنـاوب    شب
 روزه است. براي بررسي عملكـرد ايـن سـناريوها در    هفت

 هاي ارزيابي عملكرد مولـدن و گيـتس، و   شبكه از شاخص
سازي از مدل هيدروليكي سـوبك اسـتفاده شـده     براي شبيه

   شود. ه توضيح آنها پرداخته مياست كه در ادامه ب
  
 SOBEKمدل 

افزاري است كه قابليت كاربري در  اي نرم مدل سوبك، بسته
، منـاطق شـهري و   هـا  رودخانههاي مختلف مديريت  حوزه

روستايي را بـراي مجـاري روبـاز دارد. ايـن مـدل توسـط       
ت يودلف ـت دانشـگاه  يهمكـار  با 1تدلف يدروليكه مؤسسة
يـن مـدل هفـت مـدول     در ا .است يافته توسعه هلند كشور

سـازي از   مختلف وجود دارد كه با توجه بـه اهـداف شـبيه   
توان استفاده كـرد. مـدول    يمنيز  ها لومديبي اين حالت ترك

Water Flow هـاي دائمـي و    يـان جرسازي  منظور شبيه به
شـود. در ايـن مـدل     يم ـكار گرفته  به روبازغيردائمي مجاري 

از شماي محاسباتي جديدي براي حل معادلات سنت ونانت 
كه يك شيوة حل ضـمني در قالـب    2موسوم به شماي دلفت

يري شـماي  كارگ بهشود.  يم استفادهيك شبكة متناوب است، 
هـاي   سـازي پديـده   دلفت در حـل معـادلات، قابليـت شـبيه    

هاي بسيار  يانجرمختلفي نظير امواج حاصل از برگشت آب، 
بحراني را با دقت  هاي فوق يانجركم در حد خشكي كانال و 

سـازي   زيادي براي اين مدل فراهم آورده است. امكـان شـبيه  
، آبريزهـاي  هـا  پمـپ انواع مختلف سـازة آبگيـر، سـرريزها،    

عمودي و مايل، سيفون معكوس، كالورت، آكـدوك، مخـازن   
ي بـا سـطح مقطـع    هـا  كانـال و  چنددهانههاي  كنترل، دريچه

  ].11مركب وجود دارد [

                                                           
1. WL/Delft Hydraulics, 2000 
2. Delft Hydraulic Scheme 

  ارزيابي عملكردي مديريتي ها شاخص
ارامترهـايي  ، پيـن ديـدگاه  در اشـده   بندي ي دستهها شاخص

بـرداري   طور مستقيم به مديريت دسـتگاه بهـره   هستند كه به
يرگـذار  تأث هانآكننده بر  يت دستگاه ادارهو قابلبستگي دارند 

 ـاست.  شـده بـراي ايـن     ي كمـي ارائـه  هـا  شـاخص ين در ب
 بعد بودن يظ بلحا به 3يتسو گي مولدن ها شاخصمجموعه 
تشخيص  ها شاخصين تر مناسب آنهاگيري  ي اندازهو سادگ

  . ]9[ اند شدهداده 
  

 4شاخص راندمان توزيع

يـع  و توزاگر رفتار هيدروليكي جريان، در يك شبكة انتقال 
بيش از مقدار مورد نياز  انشعابآب طوري باشد كه به يك 

يل تحودر با توجه به مقدار اين خطا ، آب تحويل داده شود
يابـد. رابطـة ايـن شـاخص      آب، راندمان توزيع كاهش مـي 

  رائه شده است:ا صورت زير به
)1(  

 
D

R D
F f fT N R

D R

Q
,Q QP (P ) P QT N ,Q Q     

        
 1 11 1

1
   

  

شـده   ة درنظرگرفتـه و رابط ـاين شاخص بنا به تعريـف  

D صـورت نسـبي    دليـل آنكـه بـه    به

R

Q

Q
 شـود  يم ـتعريـف   

  دهندة مازاد آب تحويلي شبكه است. نشان
  

 5شاخص كفايت توزيع

شــده  داده عبــارت اســت از نســبت مقــدار آب تحويــل
 عريـف ت 2رابطة  صورت و بهمقدار آب مورد نياز آبگيرها  به

  :است شده

                                                           
3. Molden et. al 
4. Efficiency Index 
5. Adequacy Index 
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  1شاخص عدالت توزيع
 يـاز و مـورد ن وجود بين مقادير تحويلي بيانگر حد تناسب م

، در يك دورة زماني ثابت براي آبگيرهاي در انشعابات آب
رائـه  ا 3صـورت رابطـة    در طول كانال است كه به شده واقع

  شده است:

)3(         D
E RT

R

Q
P CV

T Q
   
 

11   
  

 2شاخص اعتمادپذيري توزيع

 توان از يكنواختي زماني در براي بيان يك انشعاب منفرد مي
  ارائه شده است:  4رابطة در كه  ل آب استفاده كردتحوي

 )4(    D
D TN

R

Q
P CV

N Q
   
 

11  

دبــي مــورد تقاضــاي :  QR ،همــة روابــط ذكرشــده در
تعـداد  :  R؛ چـه يهر دردبي واقعي تحويلي به : QDدريچه؛ 

ي زماني مناسب دريك ها تعداد گام:  Tو ؛ هاي آبگير چهيدر

durt  رابطة  و ازدورة تحويل است 
T 1

t



 . شود يممحاسبه 

1
durT  و T گـام   و طـول برداري  ب طول دورة بهرهترتي به

 TCVساعت است.  بر حسبزماني محاسبات هيدروليكي 
 مقـدار . زمـاني هسـتند   ضريب تغييـرات مكـاني و   CVRو 

 هاي عدالت و اعتمادپذيري توزيـع صـفر و   آل شاخص ايده
مان و كفايت يك است. بـراي درك بهتـر   هاي راند شاخص

 2هـاي ذكرشـده جـدول     يـك از شـاخص   از وضعيت هـر 
  ].10،  9توان استفاده كرد [ مي

                                                           
1. Equity Index 
2. Dependability Index 

 جيو نتابحث 

هــاي آمــاري بــراي واســنجي و  مقــادير ميــانگين شــاخص
هـاي   سنجي مـدل (شـدت جريـان عبـوري از بـازه      صحت
در جدول  BV و SH ،AUهاي  ها) در هريك از كانال كانال

نشان داده شده است. مقادير بيانگر اين مطلب اسـت كـه    3
توانـد   رو مـي  خوبي واسـنجي شـده اسـت و ازايـن     مدل به

هاي مختلف براي شبكة آبيـاري   سازي سناريو منظور شبيه به
ورامين استفاده شود و از دقت مطلوبي برخوردار باشـد. در  

ي آمده از مدل براي سـناريوها  دست ادامه به بررسي نتايج به
  شده پرداخته شده است. مطرح
  

  شاخص راندمان توزيع
. آب اسـت شاخص رانـدمان توزيـع بيـانگر وجـود مـازاد      

نشـان داده شـده اسـت، همـة      1كـه در شـكل    طـور  همان
دهنـدة خـوب    ، شاخصي برابر يك دارند كـه نشـان  ها كانال

 كه BV جز كانال بودن راندمان توزيع آب در شبكه است، به
اسـت.   99/0ع آن در هر دو سـناريو  توزي راندمانشاخص 
 دبـي در آبگيـر   01/0آن مربـوط بـه كـاهش     01/0كاهش 

دهنـدة افـزايش آب    انتهايي اسـت، كـه ايـن كـاهش نشـان     
. با توجه بـه نتـايج   استدست شبكه  توزيعي مازاد در پايين

توان بيان كرد بـا   مي خاموشي شبآمده از سناريوي  دست به
يــن ســناريو از هــدررفت ريــزي براســاس ا برنامــه ارائــه و
همة آبگيرها  شود و روزي آب در شبكه جلوگيري مي شبانه
اين وضعيت آب مورد نيـاز خـود را دريافـت     توانند در مي

روزه، مــازاد آب  كــه در ســناريوي هفــت كننــد. درصــورتي
روزي بودن تحويل آب بسـيار زيـاد اسـت و     علت شبانه به

كننـد   ريافت نميهمة آبگيرها به مقدار مورد نياز خود آب د
  رود. تحويلي به هدر مي آب شتريبو 
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  ]10،  9هاي آبياري [ ي ارزيابي عملكرد هيدروليكي شبكهها شاخص. مقادير استاندارد 2ل جدو

 هاي ارزيابي كلاس

 هاي ارزيابي شاخص خوب متوسط ضعيف

 كفايت 9/0 -1 80/0 - 89/0 80/0<

 راندمان  1-85/0 70/0 - 84/0 70/0<

 عدالت 1-85/0 70/0 - 84/0 25/0>

 اعتمادپذيري 0 - 1/0 11/0 - 2/0 20/0>

 
  هاي شبكة تحت مطالعه سنجي مدل سوبك در كانال . پارامترهاي آماري واسنجي و صحت3ل جدو

 BVكانال AUكانال SHكانال پارامتر آماري

 واسنجي سنجي صحت واسنجي سنجي صحت واسنجي سنجي صحت

ME 030/0 025/0 033/0 026/0 031/0 028/0 

RMSE 116/1 996/0 112/1 086/1 114/1 079/1 

EF 998/0 999/0 996/0 997/0 998/0 997/0 

CRM 012/0 014/0 011/0 013/0 011/0 014/0 

  

 

  شبكه  يلشاخص راندمان تحو. 1شكل 
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  . شاخص كفايت توزيع شبكه2شكل 

  
  شاخص كفايت توزيع

حويل و توزيـع آب در  برداران از نحوة ت سطح رضايت بهره
توان بيان ديگري از شاخص كفايت توزيـع آب   شبكه را مي
عبارت ديگر در اين شاخص مقدار آب دريـافتي   دانست، به

شـده در شـبكه    برداران نسبت به آب تحويـل و توزيـع   بهره
ــي ــنجيده م ــه  س ــايج ب ــناريوي  دســت شــود. نت ــدة دو س آم

نـد كـه   ده نشان مي 2شده در اين تحقيق طبق شكل  تعريف
ــال در  BV و SH ،AUهــاي  شــاخص كفايــت توزيــع كان

است كه  67/0و  52/0، 43/0ترتيب  به روزه سناريوي هفت
شـده   بـرآورد  54/0ميانگين كل شبكه براي ايـن شـاخص   

خاموشي شاخص كفايت توزيع  است و براي سناريوي شب
، 44/0ترتيـب   و كـل شـبكه بـه    BV و SH ،AUهاي  كانال

بينـي شـده    كـه پـيش   طور همان. است 59/0و  71/0، 61/0
در  روزه آمـده در سـناريوي هفـت    دسـت  بود، كلية نتايج به

ــابي مــي كــه در  شــوند، درصــورتي محــدودة ضــعيف ارزي
كه هدف اصلي آن تحويل و توزيع  خاموشي شبسناريوي 

 BVدست شـبكه اسـت، نتـايج كانـال      نييپامناسب آب در 
حويـل و توزيـع   هـا ت  دهد كه نسبت به ديگر كانال نشان مي

سـناريوي   جـه يدر نتتري صورت گرفته اسـت.   آب مناسب
روزه كـه در حـال    نسبت به سـناريوي هفـت   خاموشي شب

حاضر در شبكه در حال اجـرا اسـت، گزينـة خـوبي بـراي      
ي بـه  رسـان  آببرداري است و در اين شرايط، وضعيت  بهره
   گيرد. ي قرار ميتر مطلوبدست شبكه در موقعيت  نييپا
  

  عدالت توزيعشاخص 
كه در قبل گفتـه شـد، شـاخص عـدالت توزيـع       طور همان

شـبكه، در يـك    در انشـعابات بيانگر تحويل و توزيـع آب  
در طول كانال است.  دورة زماني ثابت براي آبگيرهاي واقع

تـوان نتيجـه    اگر اين شاخص در دامنة خوبي قرار گيرد، مي
 گرفت كرد كه سناريوي مدنظر هـم از نظـر كيفيـت زمـان    

تحويل و هم از نظر كميـت مقـدار توزيـع آب در شـرايط     
تواننــد  بــرداران بــا آن روش مــي خــوبي قــرار دارد و بهــره

روزه مقدار  عملكرد مناسبي داشته باشند. در سناريوي هفت
و كـل   SH ،AU، BVي ها كانالشاخص عدالت توزيع در 

شـده   بـرآورد  37/0و  35/0، 42/0، 34/0ترتيـب   شبكه بـه 
ترتيب  به 3طبق شكل  خاموشي شبسناريوي  است و براي
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ــايج     21/0و  25/0 ،27/0، 13/0 ــه نت ــه ب ــا توج ــت. ب اس
توان نتيجه گرفت كه سـناريوي   مي 1آمده و جدول  دست به

كـه در   روزه عملكرد ضعيفي داشته اسـت، درصـورتي   هفت
 خـوب، كانـال   SHخاموشي عملكرد كانـال   سناريوي شب

AU  ضعيف و كانالBV اسـت و كـل شـبكه     متوسط بوده

داراي عملكــرد متوســط و مطلــوبي نســبت بــه ســناريوي  
توان اذعان داشت كه سناريوي  روزه است. بنابراين مي هفت
عملكـرد مناسـبي داشـته و بـا ايـن شـرايط        خاموشـي  شب
تواننـد در   مـي  بـران  آببرداري كرد و  توان از شبكه بهره مي

  اين صورت بازده بيشتري داشته باشند.

  
  شاخص عدالت توزيع شبكه .3شكل 

  شاخص اعتمادپذيري توزيع  
و نتـايج   4هـاي مـورد نظـر طبـق شـكل       سـازي روش  در شبيه

آمده، شاخص اعتمادپذيري توزيع در دامنة خوبي قـرار   دست به
گرفته است. اين بدان معنا است كه تغييرات و مقـدار اسـتهلاك   

هاي شـبكه   ها و كانال دست در سازه جريان از بالادست به پايين
متر تغييرات در دامنة خوبي قـرار دارد و تلـورانس    01/0ازاي  به

جريان در نحوة تحويل و توزيع شبكه تأثير كمي خواهد داشت. 
كل  و SH، AU، BVهاي  شاخص اعتمادپذيري توزيع در كانال

، 076/0، 064/0ترتيــب  روزه بــه شــبكه بــراي ســناريوي هفــت
ترتيب برابـر   به خاموشي و براي سناريوي شب 069/0و  067/0
ــا  ــن اســت 034/0و  045/0، 039/0، 017/0ب ــودن اي ــم ب . ك

در هر دو سناريو بيانگر اين اسـت كـه    SHشاخص در كانال 
اختلالات هيدروليكي تأثير كمي در بالادست دارد و طـولاني  

شود.  بودن كانال سبب تسهيل در تغييرات جريان در كانال مي

 BVو  AUهاي  زيع براي كانالمقدار شاخص اعتمادپذيري تو
است، زيرا تغييرات جريان در ميانه و انتهاي  SHبيش از كانال 

شبكه بيشتر از ابتداي شبكه است و با برطرف كردن مشكلاتي 
همچون لايروبي، تسهيل در ضريب زبري جريان يا عملكـرد  

توان از تغييرات ناگهاني جريـان در شـبكه    درست آبگيرها مي
ها نيـز در تلاطـم كمتـري جريـان      ا اين كانالجلوگيري كرد ت

ها و نتـايج   مورد نياز خود را دريافت كنند. در كل بنابر بررسي
توان بيان كرد كه سناريوي  آمده دربارة اين شاخص مي دست به

عملكرد بهتري بـراي شـبكه دارد و تغييـرات و     خاموشي شب
تـر  بـرداري كم  اختلالات هيدروليكي جريان در اين شيوة بهره

تبع آن با تلاطم كمتري  است، زيرا جريان در زمان مناسب و به
  .گيرد برداران قرار مي در اختيار بهره
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   شبكه عيتوز يرياعتمادپذ شاخص. 4شكل 

  
  گيري نتيجه

 رانـدمان ي هـا  شـاخص آمـده از   دسـت  با توجه به نتايج بـه 
عتمادپذيري توزيـع  اوزيع و تعدالت ، توزيع، كفايت توزيع

در كــل  069/0و  37/0 ،54/0، 99/0يــب بــا مقــادير ترت هبــ
 روزه ي ورامـين بـراي سـناريو هفـت    و زهكششبكة آبياري 

روزه بـه غيـر از شـاخص     گفـت سـناريوي هفـت    توان يم
اعتمادپذيري توزيع نتايج مطلوبي نداشـته اسـت. اگـر ايـن     

ــره  ــيوة به ــت   ش ــاوب هف ــناريوي تن ــرداري (س روزه) در  ب
اذعـان   تـوان  يمه ادامه پيدا كند، ي اصلي شبكها يزير برنامه

ايـن وضـعيت داراي آب   در دسـت شـبكه    داشت كه پايين
همـة  و دسـت شـبكه    برداران پايين كافي نخواهد بود و بهره

طـور   ي تحت پوشش شبكه نخواهنـد توانسـت بـه   ها كانال
از شبكه آب برداشت  ،برداران بالادست همانند بهره  عادلانه

آمـده از شـاخص كفايـت     دسـت  با توجه به نتايج بـه  د.كنن
ه برداري شبكه بـه همـين شـيو    توزيع و شرايط حاضر بهره

و در زياد است  در شبكهبيان كرد كه هدررفت آب  توان يم
هـاي مـازاد بـراي رفـع مانـدابي شـدن        وضعيت، هزينه نيا

ــايين ــي يمــدســت افــزايش  پ ــهد. اب ــايج ب آمــده از  دســت نت

وزيع و تعدالت  ،توزيع، كفايت توزيع راندماني ها شاخص
و  21/0، 59/0، 1ترتيـب بـا مقـادير     بهعتمادپذيري توزيع ا

، بيانگر ايـن اسـت كـه    خاموشي شببراي سناريوي 034/0
بـرداري   ي اصلي شبكة اين نـوع بهـره  ها يزير اگر در برنامه

قرار گيـرد (بـا توجـه بـه وجـود      بران  و آبمدنظر مديران 
تواند  موشي ميخا ها در شبكة ورامين، سناريوي شب ميراب

بـران   صورت گردشي باشد. بـا وجـود ايـن شـرايط، آب     به
ها، آب  ابتدايي و انتهايي، هم در روز و هم در شب از كانال

وضـعيتي   در هـر دست شـبكه نيـز    كنند)، پايين برداشت مي
دسـت   بـرداران پـايين   داراي آب كافي خواهـد بـود و بهـره   

از  ،ران بالادسـت بـردا  طور عادلانه همانند بهـره  به توانند يم
آمـده از   دسـت  با توجه به نتايج به د.شبكه آب برداشت كنن

بيان كرد كه اگـر سـناريوي    توان يمشاخص راندمان توزيع 
تحقيق بررسـي شـده    نيدر ااي كه  شيوه خاموشي را به شب
ز هـدررفت آب  ، اة تحت مطالعه اجرا كننـد در شبك ،است

اد بـراي رفـع   هاي مـاز  هزينهو شود  جلوگيري مي در شبكه
  د. ابي يمدست كاهش  ماندابي شدن پايين

آمده از شاخص اعتمادپـذيري توزيـع در    دست تايج بهن
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هر دو سناريوي تحت بررسي، بيانگر توزيع زماني مناسـب  
 در و مناسـب  در زمـان  آبگيرها تمامي به آن دنيو رسآب 

 هـا  از كانـال و هـر يـك   ه منظم در كل شبك زماني تلورانس
اين امر نيز طـولاني بـودن مسـير كانـال اصـلي      است. دليل 

 همـنظم شـبك   زمـاني  شبكه است كه سبب ايجاد تلـورانس 
  شود. مي
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