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کشی با استفاده  هاي آبیاري و زه وري آب در شبکه کارهاي افزایش بهره بندي راه اولویت
 ) شبکه آبیاري قزوین:مطالعه موردي) (AHP(فرایند تحلیل سلسله مراتبی  از

  
  2رشته ملکشی و ف1حسام قدوسی*

  کشی، دانشگاه زنجانارشد گروه آبیاري و زه ي کارشناسیدانشجو2استادیار گروه مهندسی آب، دانشگاه زنجان، 1
  13/12/91:  ؛ تاریخ پذیرش11/6/91: تاریخ دریافت

  1چکیده
روند و نقش مهمی  شمار می کننده آب کشاورزي به ترین توزیع کشی وسیع هاي آبیاري و زه شبکه

 و ها بررسی باید وري آب کشاورزي،  افزایش بهرهبراي  بنابراین.ن و توزیع بهینه آب دارنددر تأمی
ها  این شبکه در محیطی زیست و اجتماعی فنی، اقتصادي، هاي مدیریتی، بخش در ها گذاري سرمایه
ت و  مشور،اي و مراجعه به شبکه آبیاري قزوین هاي کتابخانه با بررسی در این پژوهش .دنشو متمرکز

 و هاي آبیاري برداري از شبکه مصاحبه حضوري با مسئولین شبکه و مدیران صنعت آب در بخش بهره
وري آب شبکه از  کارهاي مؤثر در افزایش بهره  مطالعات قبلی، راههاي همچنین با استفاده از گزارش

منظور  هب. تعیین گردیدمحیطی  و زیست اجتماعی اقتصادي،، فنی مدیریتی،هاي مختلف  دیدگاه
افزار اکسپرت چویس   و نرمAHP کارشناسان از روش کارها با استفاده از نظرهاي بندي این راه اولویت

 در بالاترین اولویت قرار 509/0برداري با وزن   بهره-نتایج نشان داد که دیدگاه مدیریتی. استفاده گردید
 -ید که از دیدگاه مدیریتیبندي معیارها در هر دیدگاه مشخص گرد همچنین پس از رتبه. دارد
اي استفاده   سازه-فشار در سطح شبکه، از دیدگاه فنی هاي آبیاري تحت برداري استفاده از سیستم بهره

بها، از دیدگاه  ها، از دیدگاه اقتصادي دریافت هزینه واقعی آب هاي آبگیر نیرپیک در تمام کانال از سازه
محیطی جلوگیري  اري به کشاورزان و از دیدگاه زیستهاي مدرن آبی اجتماعی توصیه و ترویج سیستم

. باشند ترین اهمیت می ها داراي بیش هاي شهري، صنعتی و کشاورزي به داخل کانال از تخلیه فاضلاب
                                                

 ghodousi_he@yahoo.com: مسئول مکاتبه* 
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وري از دیدگاه  کار افزایش بهره کارگیري برترین راه همنظور ب عنوان نمونه به  بههمچنین در این پژوهش
من  کانال از شبکه آبیاري قزوین به کمک مدل هیدرودینامیکی L6زي کانال سا اي به شبیه  سازه-فنی

هاي آبگیر نیرپیک از عملکرد بالایی برخوردار بوده و موجب  نتایج نشان داد که دریچه. پرداخته شد
  .گردند توجهی از تلفات می کاهش بخش قابل

  
مدل هیدرودینامیکی ، یل سلسله مراتبیکشی، تحل هاي آبیاري و زه وري آب، شبکه  بهره:هاي کلیدي واژه
  من کانال

  
  مقدمه

ترین عامل در تولید محصولات کشاورزي نقش مهمی در تأمین غذاي  کنندهعنوان محدود آب به
نحو  بنابراین لازم است که از منابع آب محدود کشور به. جمعیت رو به رشد کشورمان را به عهده دارد

وري به  بهره). 2003، زیدعلی و خلقی(ن را افزایش داد وري آ هکارا و بهینه استفاده نموده و بهر
طورکلی ارتقاي  به. شود که حداکثر استفاده از منابع با روند فزاینده صورت گیرد فرآیندي اطلاق می

ویژه منابع   افزایش رشد اقتصادي و استفاده بهینه از منابع، بهتواند به نتایج مهمی مانند وري می بهره
  .)2006پوش و موسوي،  مأمن(نند آب، منجر شود کمیاب هما

 نارهاي متعددي براي بررسی علل موفق نشدنها و سمی ها، کنفرانس ها، کارگاه کنون گردهماییتا
المللی با انجام مطالعات موردي  هاي مختلف بین کشی برگزار شده و سازمان هاي آبیاري و زه پروژه

کنون اما متأسفانه تا. اند هاي فنی و مدیریتی نموده ه توصیهیها و ارا متعدد سعی بر شناسایی نارسایی
در این ). 2010میرزایی، (ه نشده است یوري آب ارا  افزایش بهرهکارهاي اجرایی مناسبی براي راه

اي،   سازه- هاي آبیاري در پنج دیدگاه کلی فنی وري آب در شبکه ثر بر افزایش بهرهؤ عوامل مپژوهش
بندي گردیده و سپس معیارهاي مؤثر  محیطی تقسیم ، اقتصادي، اجتماعی و زیستبرداري بهره -مدیریتی

ها معیارهاي  که در هر کدام از این دیدگاه ییجا از آن. اند بندي شده در هر دیدگاه تعیین گردیده و رتبه
گیري گروهی بوده یعنی باید از نظرات  گیري یک تصمیم مختلفی دخالت داشته و از طرفی این تصمیم
 برداري استفاده شود بنابراین هاي بهره  مسئولین شرکت وافراد مختلف شامل کارشناسان وزارت نیرو

هاي علمی  کار نیاز به استفاده از روش گیري صحیح و علمی و انتخاب بهترین راه براي یک تصمیم
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 و روش MCDM(1 (معیارهگیري چند  به کمک مدل تصمیمدر این پژوهش. باشد گیري می تصمیم
AHP2 مختلفی در هاي  تاکنون پژوهش.کارها پرداخته شده است بندي این راه از این مدل به اولویت 

گیري در بخش آب و کشاورزي  هاي تصمیم هاي آبیاري و کاربرد مدل زمینه ارزیابی عملکرد شبکه
  .گردد  اشاره میها هایی از این پژوهش انجام گرفته که در ادامه به نمونه

بندي توزیع آب در   خود مدل جدیدي براي زمانهاي در پژوهش) 2000(ریکانسان  پونداسانسی و
ها  برداري کانال  بهرهآسانیاهداف این مدل کفایت، عدالت، . کانال براي آبیاري گردشی پیشنهاد نمودند

 در 3هاي درجه  عملکرد تحویل آب در کانالنیز ) 2004(یونال و همکاران . باشد می Timeliness3و 
نتایج این مطالعه نشان داد که .  در شرق ترکیه را بررسی نمودند4 سیستم آبیاري در حوضه گدیزیک

باشد  عملکرد تحویل از نظر کفایت، عدالت و پایداري نسبت به راندمان از وضعیت بدي برخوردار می
 و بهبهانی منتظر .باشد اي و مدیریتی می ل و مشکلات سازهیکه عوامل به وجودآورنده این وضعیت مسا

 خود به انتخاب یک سیستم آبیاري بهینه با استفاده از فرایند تحلیل سلسله هاي در پژوهش) 2007(
در این انتخاب از ضوابط فیزیکی، اقتصادي، اجتماعی و محیطی مؤثر بر راندمان . مراتبی پرداختند

در این . تفاده گردیدرقند اس چغند وگندمانگور، آبیاري و براي ارزیابی سه منطقه با محصولات 
هاي آبیاري مورد تجزیه و   شاخص در زیر سیستم8هاي آبیاري و   شاخص در سیستم15 پژوهش

عنوان   به3 تا 1ترتیب براي مناطق  اي، نواري و شیاري به هاي آبیاري قطره روش. تحلیل قرار گرفت
 Osh در ایالت گرفته هاي صورت پژوهشدر ) 2009(بکو و همکاران کاز .بهترین گزینه انتخاب شد

. ریزي و تحویل آب کشاورزي پرداختند بران در برنامه هاي آب قرقیزستان به ارزیابی عملکرد تشکل
ها در حل مسایل و مشکلات توزیع و تخصیص آب در  نتایج نشان داد که هر چند تأسیس این تشکل

دیران براي رعایت عدالت هاي بعدي کشاورزان و م میان کشاورزان کمک نموده اما نیازمند آموزش
آپر  برداري از کانال عملکرد بهره) 2010 (تاریک و لطیف .باشد آبی می هاي کم  در دورهخصوص به

دست  براساس نتایج به. باشد را مورد ارزیابی قرار دادند  می2در پاکستان که یک کانال درجه  5اسوات

                                                
1- Multiple Criteria Decision Making 
2- Analytical Hierarchy Process 

 شده با نیاز آبی کشت در سراسر یک فصل رشد  تناسب بین آب تحویل- 3
4- Gediz 
5- Upper swat 
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 80- 90 در جولايهاي می تا  د بررسی در ماهمنظور کاهش تلفات آب، کانال مور آمده پیشنهاد شد که به
برداري   درصد دبی طراحی مورد بهره75-90 در آگوست تا آوریلهاي  درصد دبی طراحی و در ماه

وري آب   به ارزیابی بهرهاده از فرایند تحلیل سلسله مراتببا استف) 2010(منتظر و زادباقر . قرار گیرد
هاي نسبی  هاي آبیاري دز و ساوه با وزن تایج نشان داد که شبکهن. هاي آبیاري ایران پرداختند در شبکه

ماتیوز و همکاران . وري آب را دارند بهره ترین مقدار ترتیب بالاترین و پایین  به045/0 و 112/0
عملکرد یک شبکه آبیاري کوچک در کنار رودخانه سنگال واقع در موریتانیا را قبل و بعد از ) 2010(

نتایج این مطالعه نشان داد که قبل از توسعه، شبکه به شرط نگهداري . ی قرار دادندتوسعه مورد ارزیاب
اما بعد از توسعه هر چند . گرفت برداري قرار می بخشی مورد بهره صورت رضایت مناسب به

پذیري سیستم،   قابلیت اطمینان آب آبیاري دسترسی داشتند اما نداشتنتري به هاي بیش خانواده
عدالتی ایجاد شده در اثر نگهداري ضعیف شبکه و کاهش راندمان کاربرد و توزیع  بی ي وناپذیر انعطاف
 دیگري که توسط توانا و هوشمند هاي  در پژوهش.ترین دلایل نارضایتی کشاورزان منطقه بودند از مهم

فاده برداري و نگهداري شبکه آبیاري میاناب شوشتر با است ل و مشکلات بهرهیانجام گرفت مسا) 2010(
ل مربوط به ینتایج نشان دادکه در مسا. مورد ارزیابی قرار گرفت AHPاز تحلیل سلسله مراتبی 

 -ل فرهنگیی و در نگهداري از شبکه، مسا275/0بران با وزن نسبی  هاي آب برداري، تشکل بهره
 .باشند ترین تأثیر می  داراي بیش309/0اجتماعی با وزن نسبی 

کارهاي  ه راهیشود تاکنون مطالعه جامعی درباره ارا ام شده استنباط میکه از مطالعات انج طوري هب
 را هدف از انجام این پژوهشهاي آبیاري نشده است بنابراین  وري آب در شبکه عملی افزایش بهره

هاي  کشی از دیدگاه هاي آبیاري و زه در شبکهآب وري   افزایش بهره عملیکارهاي ه راهیتوان ارا  می
  .گیري عنوان نمود تفاده از یک روش علمی تصمیممختلف با اس

  
  ها مواد و روش

این شبکه که با هدف انتقال آب از سد طالقان به قطب کشاورزي قزوین احداث : شبکه آبیاري قزوین
کانال . دهد  هکتار از اراضی ناخالص دشت قزوین را تحت پوشش قرار می80000گردیده، در حدود 

 3 مترمکعب در ثانیه در ابتدا و 30 کیلومتر با ظرفیت 94 به طول اصلی شبکه با پوشش بتنی و
 بتنی به 2 رشته کانال درجه 12شبکه داراي این . مترمکعب در ثانیه در انتها احداث گردیده است

.  کیلومتر است220 بالغ بر ها در مجموع باشد که طول آن مکعب در ثانیه می متر6/0-4/7ظرفیت 
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هاي درجه  باشند که آب انتقالی را از آبگیر کانال  کیلومتر می320 به طول حدود  بتنی3هاي درجه  کانال
 17/0-1ها  ظرفیت این کانال. نمایند  هکتار منتقل می100-200 به بلندترین نقاط قطعاتی به وسعت 2

ه باشند ک  کیلومتر می560 با پوشش بتنی به طول حدود 4هاي درجه  کانال. باشد مکعب در ثانیه میمتر
 هکتار و همچنین ابتداي نهر 10-20 به بلندترین نقاط با وسعت 3هاي درجه  آب را از آبگیر کانال

  ).2009لشگري، (باشد   مترمکعب در ثانیه می17/0-34/0ها  ظرفیت این کانال. نمایند مزرعه توزیع می
هاي آن در  خشبرداري از شبکه آبیاري قزوین که با تکمیل اولین ب  سال بهره30در طول بیش از 

که دست آمده  برداري از سیستم به ل و مشکلات متعددي در امر بهرهی آغاز گردید، مسا1355سال 
تأخیر در اجراي . وري منابع آبی موجود گردیده است موجب دور شدن از اهداف طرح و کاهش بهره

از سوي شبکه، توزیع آب به اراضی خارج از محدوده، عدم اعمال مدیریت مزارع تحت پوشش 
هاي   به جهت نظارت بر راندمان آبیاري داخل مزرعه و نگهداري از کانالکشاورزيجهاد سازمان 

 در  نکردن، پیگیريبرداري که از سوي مشاور تعیین شده بود  و حفظ ضوابط بهره4 ،3آبیاري درجه 
لیل افزایش نیاز د  بههاي کشاورزي از پیش تعیین شده، کاهش راندمان آبیاري در مزارع اجراي برنامه
 تعیین نیاز آبی محصولات کشاورزي که از هاي ولت در واحد سطح بر طبق مقایسه جدآبی محصولا

 و نگهداري مناسب از شبکه و در نتیجه  نکردنبرداري بهره، طرف سازمان کشاورزي تدوین گردیده
هستند که در مجموع افزایش تلفات از عوامل مهمی   وها  پوسیدگی و تخریب دریچه،ها تخریب کانال

 از برداري  و بهره)2009پورزند،  ( استیابی به اهداف طرح گردیده سبب بروز مشکلاتی در امر دست
شبکه وارد نموده  از عوامل ذکر شده، صدمات شدیدي را به دست آمده سیستم با وجود مشکلات به

برداري  حیح سیستم و بهرهیابی به عملکرد ص ل و مشکلات، دستی با وجود این مساحال در این. است
  .باشد کارهاي عملی مناسب می ه راهیجانبه شرایط موجود و ارا مناسب، نیازمند بررسی همه

هاي طراحی شده براي  ترین سیستم  یکی از جامع)AHP (فرایند تحلیل سلسله مراتبی :AHPروش 
 1980ساعتی در سال  گیري با معیارهاي چندگانه است که براي اولین بار توسط توماس ال تصمیم

صورت سلسله مراتبی فراهم  أله را بهاین تکنیک امکان فرموله کردن مس). 1980ساعتی، (مطرح شد 
این روش بر . ه داردلأکند و همچنین امکان در نظر گرفتن معیارهاي مختلف کمی و کیفی را در مس می

در فرایند تحلیل . نماید سهیل می را تها بنا نهاده شده که قضاوت و محاسبه زوجی هاي مبناي مقایسه
ها ماتریس مقایسه زوجی   تعیین اهمیت نسبی آنها با یکدیگر براي سلسله مراتبی براي مقایسه شاخص

. آید دست می گیرندگان به  تصمیمها و نظرهاي عناصر این ماتریس با توجه به قضاوت. گردد تشکیل می
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ا نسبت به یکدیگر با کمک تکنیک بردار ه با مشخص شدن عناصر این ماتریس وزن نسبی شاخص
گیري   هر شاخص را نسبت به بقیه براي تصمیماین وزن نسبی درجه برتري. گردد ویژه محاسبه می

 زوجی معیارها نسبت به هاي  در این روش بعد از انجام مقایسه).2008پور،  قدسی(دهد  نشان می
ها نسبت به یکدیگر در   زوجی گزینههاي ایسه، به مق)Wj (یکدیگر و تعیین اهمیت وزنی این معیارها
 در نهایت ارزش هر ijrدست آمدن اوزان  هشود و پس از ب ارتباط با هر یک از معیارها پرداخته می

 .آید دست می گزینه با استفاده از رابطه زیر به
  

)1                                       (mmmiforwrA jiji ,...,,,,...,,, 321321   
  

 تصمیم از حمایت ابزارکه یک  سچوی اکسپرت افزار نرم: 1گیري اکسپرت چویس افزار تصمیم معرفی نرم
 Expert Choice Institute2  توسط1980باشد در سال  می مراتبی سلسله تحلیل فرایند مبناي بر چندهدفه

 انتخاب منابع، تخصیص جمله از مختلف موارد رافزار د این نرم. در ایالت ویرجینیا آمریکا توسعه یافت
 افزار این نرم. دگرد می استفاده ...و عملکرد هزینه، مدیریت و سود آنالیزهاي تحلیلی، ریزي برنامه ها، گزینه
 گردیده طراحی مراتبی سلسله تحلیل فرایند تکنیک از استفاده چندمعیاره با گیري تصمیم لیمسا تحلیل براي
 و گیري تصمیم مراتبی، سلسله نمودار طراحی امکان بر علاوه و بوده زیادي هاي توانمندي دارايمدل . است

 گیري تصمیمحساسیت  تحلیل قابلیت نهایی، وزن محاسبه و ها اولویت و تعیین ترجیحات الات،ؤس طراحی
  ).2008پور،  قدسی( باشد می دارا نیز  راألهمس پارامترهاي در تغییرات به نسبت

 از شبکه L6 کانال کانال مورد مطالعه در این پژوهش: آبیاري قزویناز شبکه  L6معرفی کانال 
این کانال . شود  از کانال اصلی این شبکه منشعب می51+433باشد که در کیلومتر  آبیاري قزوین می

 اراضی کشاورزي  و مساحتهاي تحت پوشش این کانال نه روستاتعداد روستا.  متر طول دارد18300
 آبگیر در طول کانال 18آب مورد نیاز این اراضی توسط . باشد  هکتار می8082 این روستاها در مجموع

آبگیرهاي این کانال از نوع نیرپیک بوده و تنظیم تراز سطح آب براي این آبگیرها توسط . شود تأمین می
 بازه 8 مشخصات فیزیکی 1جدول . گردد کننده خودکار بالادست از نوع آمیل انجام می تنظیم 13

  .دهد  هر دو آبگیر را نشان میهاي هاصلی کانال در فابتدای
                                                
1- Expert Choice 

 مؤسسه انتخاب برتر - 2
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  .از شبکه آبیاري قزوین L6مشخصات فیزیکی کانال  -1جدول 

  کیلومتر  بازه
طول بازه 

  )متر(

رقوم 
بالادست 

  )متر(

رقوم 
دست  پایین
  )متر(

شیب 
  طولی

عرض 
کف 

  )متر(

سازه 
  دست سازه پایین  بالادست

  1آبگیر نیرپیک     2/1  00077/0  07/1314  22/1335  1060  060/1-0  1
  2آبگیر نیرپیک     2/1  0009/0  84/1293  99/1310  2015  075/3-060/1  2
  3آبگیر نیرپیک     2/1  00079/0  96/1287  66/1293  775  850/3-075/3  3
  4آبگیر نیرپیک     2/1  00079/0  95/1287  96/1287  10  860/3-850/3  4
  5آبگیر نیرپیک     2/1  00083/0  86/1279  35/1286  1990  850/5-860/3  5
  6آبگیر نیرپیک     2/1  00079/0  91/1277  79/1279  540  390/6-850/5  6
  7آبگیر نیرپیک     2/1  00079/0  78/1277  91/1277  140  530/6-390/6  7
  8آبگیر نیرپیک     2/1  00073/0  26/1272  68/1277  1320  850/7-530/6  8

  
هاي آبگیر  سازي کانال و مطالعه عملکرد دریچه براي شبیه: Canalmanمعرفی مدل هیدرودینامیکی 

رکلی، م(این مدل که توسط دکتر گري مرکلی تهیه شده است .  استفاده گردید1من نیرپیک از مدل کانال
را براي تحلیل )  سنت ونانهاي معادله(هاي پیوستگی و حرکت  شکل انتگرالی معادله) 1997
در این مدل معادله شدت جریان براي . کند ی حل میصورت ضمن بعدي، به هاي غیرماندگار یک جریان
  .شود صورت زیر تعریف می هاي مستطیلی و شعاعی تحت شرایط جریان آزاد به دریچه

  

)2 (                                                              06102 GEhgEhCQ luludff /  
  

 ضریب :dfC بازشدگی عمودي دریچه و: 0Gتراز بالادست، : 1E، )متر (عمق بالادست: uh  در آن،که
  :صورت زیر است باشد که معادله آن به دبی می

  

)3                                                                                     (
f

Eh
AC

u
fdf

2

1

0
1













  
  

 و )مترمربع (شدگی دریچهباز: 0Aترتیب ضریب و نماي کالیبراسیون هستند،   بهf2 و f1  در آن،که
  . استwGدریچه  در عرض بازشدگی 0Gضرب مقدار بازشدگی عمودي دریچه  برابر با حاصل

                                                
1- Canalman 
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  .شود صورت زیر در نظر گرفته می  بهبالا اي رابطه همچنین براي حالت مستغرق و جریان روزنه
  

)4       (                                                        duudss hZhgZEhCQ  111 2  
  

تر  در بیش (و مقدار آن براي یک افت در تراز، منفی است) متر(عکوس بالا آمدگی م: 1Z در آن، که
صورت  ضریب دبی است که به: dsCو ) متر(دست  عمق پایین: dh، ) منفی یا صفر است1Zها،  کانال

  :شود زیر تعریف می
  

)5                       (                                                         
s

ZEh
AC

u
sds

2

11

0
1













  
  

  .ترتیب ضریب و نماي کالیبراسیون هستند  بهs2 و s1که در آن، 
یر دبی اسمی شدگی مقادمتر باز  سانتی1ازاي هر   بهXهاي نیرپیک نوع  در این مدل براي دریچه

برابر  C ،10 برابر، نوع L ،5 برابر، نوع XX ،2هاي نوع  که این مقادیر براي دریچه. تعریف شده است
 دبی واقعی ممکن است به uhبسته به ارتفاع آب در بالادست دریچه . باشد  برابر میCC ،20و نوع 
دلیل طراحی  ههاي آبگیر نیرپیک ب کلی دریچهطور هب. تر از دبی اسمی گردد یشتر و یا ب  کمQمقدار 

تري  پذیري بیش ها داراي ثابت ی در دهانه ورودي، نسبت به سایر دریچهیها ها و وجود تیغه خاص آن
عمق  ها نسبت به تغییرات کم باشند و دبی ورودي به آن مینسبت به تغییرات سطح آب در بالادست 

ها دبی عبوري از  بر حسب نوع آنها  همچنین چون در این دریچه. باشد لادست حساس نمیآب در با
  . گیرد انجام میراحتی  هبها  توسط آنگیري دبی  اندازه بنابراینهر قسمت دریچه مشخص است، 

 متعدد به شبکه هاي با مراجعه در این پژوهش: وري آب شبکه کارهاي مؤثر در افزایش بهره ه راهیارا
 مشورت و مصاحبه حضوري با مسئولین شبکه و ،1391ماه و شهریورماه سال یاري قزوین در مردادآب

هاي آبیاري وزارت نیرو و همچنین با استفاده از  برداري از شبکه مدیران صنعت آب در بخش بهره
 تصادي،اق، فنی مدیریتی،هاي  وري آب در شبکه از دیدگاه مطالعات قبلی، عوامل مؤثر در افزایش بهره

 -کار، در بخش فنی  راه15برداري   بهره-تعیین گردید که در بخش مدیریتیمحیطی  و زیست اجتماعی
محیطی  کار و در بخش زیست  راه7کار، در بخش اجتماعی   راه5کار، در بخش اقتصادي  اي نه راه سازه

آب در  وري بهرهیش کارها در افزا  ساختار سلسله مراتبی این راه1در شکل . باشد کار می نه راه
 .ه شده استیهاي آبیاري ارا شبکه
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 تعیین احجام ،منظور بررسی رفتار جریان در شرایط تغییر نیاز به: L6سازي جریان در کانال  شبیه
هاي  هاي کشویی ساده و دریچه کارگیري دریچه هب برداري در دو حالت هاي بهره تلفات و شاخص

من پرداخته   از شبکه آبیاري قزوین به کمک مدل کانالL6 کانال  بازه ابتدایی8سازي  نیرپیک به شبیه
 L6ذکر است چون تنها پارامتر مؤثر در کالیبراسون این مدل با شرایط واقعی در کانال ه لازم ب. شد

مقدار مناسب ضریب مربوطه در سازي   قبل از انجام شبیهبنابراینباشد،  ضریب مانینگ کانال می
اي  سازي شده با مقادیر مشاهده  از طریق انطباق مقادیر عمق جریان شبیههاي مختلف کانال بازه

سازي این   نتایج شبیه)2002 ( کومار و همکارانهمچنین در پژوهشی. ده تعیین گردیدگیري ش اندازه
سازي  مقایسه نمودند و نتیجه گرفتند که نتایج شبیه Mike11و  Hec-Rasچون  هایی هم مدل را با مدل

  ).2002کومار و همکاران، ( باشد هاي معتبر دیگر مشابه می من با مدل ط مدل کانالجریان توس
سازي، آبگیرهاي این کانال از نوع کشویی ساده در نظر گرفته شد و در  در این حالت شبیه: گزینه اول

ارم و سازي براي روزهاي چه شبیه. تیز تعبیه شد بند از نوع سریز لبه دست هر آبگیر یک سازه آب پایین
 نام نمایندگان این آبگیرها و سهمیه آب تخصیص داده شده به 2در جدول . ه انجام گردیدمامردادپنجم 

  . آورده شده است1390ماه مردادها براي روزهاي چهارم و پنجم  مزارع تحت پوشش آن
  

  .هشت آبگیر ابتدایی کانال بر حسب لیتر در ثانیه سهمیه آب -2ول جد
  نماینده

  تاریخ
  غلامان  قدیرپور  نیارکی  وش دانه  مکریان  مافی  خسروي  قدیري

  جمع
  )لیتر بر ثانیه(

4  250  150  0  0  0  60  250  0  710  
5  300  170  0  0  20  60  200  100  850  

  
 جمع دبی مورد نیاز سازي براي روز چهارم مرداد دبی بالادست برابر با حاصل در اولین گام شبیه

هاي   لیتر در ثانیه بوده و تنظیمات سازه781 جبران تلفات به مقدار ي درصد دبی اضافه برا10آبگیرها و 
سپس . آبگیر طوري در نظر گرفته شد که آبگیرها بتوانند دبی مشخص شده را از خود عبور دهند

ي مشخص در شدگی آبگیرها براي آبگیرگردید و در گام بعدي باز ساعت انجام 24مدت  سازي به شبیه
از .  لیتر در ثانیه افزایش یافت935گردید و دبی ورودي بالادست کانال نیز به  روز پنجم مرداد تنظیم

ه روز چهارم تغییري نکرده است نسبت ب) نیارکی(جا که در روز پنجم مرداد دبی آبگیر بازه ششم  آن
  . ساعت انجام گرفت24مدت  سازي به شبیه  تنظیمات این آبگیر ثابت مانده وبنابراین
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دست هر آبگیر  ین حالت، آبگیرهاي کانال از نوع نیرپیک در نظر گرفته شد و در پاییندر ا: گزینه دوم
هاي چهارم و پنجم سازي براي روز کننده بالادست آمیل تعبیه شد و شبیه بند از نوع تنظیم یک سازه آب

یم گردید و در این گزینه نیز ابتدا تنظیمات آبگیرها براي روز چهارم مرداد تنظ. انجام گردیدماه مرداد
سازي  جز آبگیر بازه ششم تغییر داده شد و شبیه سازي تنظیمات آبگیرها به  ساعت شبیه24پس از انجام 

  . ساعت دیگر انجام گرفت24مدت  به
  

  
  

 .هاي آبیاري و زهکشی وري آب در شبکه ساختار سلسله مراتبی افزایش بهره -1شکل 

  
  نتایج و بحث

 3 هاي ولنتایج این مدل که در جد :بندي معیارها اکسپرت چویس و رتبهافزار  سازي با نرم نتایج شبیه
نرخ ناسازگاري . کارهاي مرتبط با هر دیدگاه پرداخته است ها و راه بندي دیدگاه  آمده به اولویت9تا 

دهنده سازگار  دست آمد که نشان ه ب1/0تر از  ه معیارها کمبه همهاي مقایسه زوجی مربوط  ماتریس
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بندي   رتبه3یه شده در جدول نتایج ارا. ها در فرایند تحلیل سلسله مراتبی است گیري متصمیبودن 
که در این جدول طور همان. دهد  را نشان می گرفته شده در این پژوهشگانه در نظر هاي پنج دیدگاه

 509/0برداري با وزن نسبی   بهره-شود از نظر کارشناسان و مسئولین دیدگاه مدیریتی مشاهده می
لویت اول کشی را داشته و در او هاي آبیاري و زه وري آب در شبکه ترین اهمیت در افزایش بهره بیش

ها در  برداري شبکه  بهرهها باید امور مدیریتی و وري آب در شبکه  افزایش بهرهبنابراین براي. قرار دارد
در . تري در این زمینه صورت گیرد هاي بیش گذاري ها و سرمایه  بررسی، قرار گرفتهها اولویت پژوهش

 -مدیریتیها از دیدگاه  وري آب در شبکه کارهاي مؤثر در افزایش بهره بندي راه  رتبه4جدول 
هاي آبیاري تحت فشار در سطح  با توجه به این جدول استفاده از سیستم. ه شده استیبرداري ارا بهره

صنعتی شدن کشاورزي در . ر داردول قراتري برخوردار بوده و در اولویت ا شبکه از اهمیت بیش
آبی باعث شده است که بر مصرف آب کنترل  ر کشورهاي جهان و روبرو شدن با مسأله کمت بیش
ترین  باشد و عملی ها در آبیاري سطحی تا حد زیادي مشکل می انجام این کنترل. تري اعمال گردد بیش

ایران از اولین . و مصرف شودداده له انتقال راه آن خواهد بود که آب در یک سیستم مسدود مانند لو
اي را تجربه نموده است اما در  هاي تحت فشار بارانی و قطره کشورهاي جهان بوده است که سیستم

 توسعه این بنابراین براي. ت زیادي نداشته استها در کشور پیشرف چند دهه گذشته فناوري این سیستم
 5در جدول  .باشد تري در این زمینه نیازمند می  بیشگذاري صنعت در کشاورزي، توجه و سرمایه

. ه شده استیاي ارا  سازه-ها از دیدگاه فنی وري آب در شبکه کارهاي مؤثر در افزایش بهره بندي راه رتبه
ها از اهمیت  هاي آبگیر نیرپیک در تمام کانال شود که استفاده از سازه با توجه به این جدول مشاهده می

 آبگیرهاي نیرپیک که توسط شرکت فرانسوي .ار بوده و در اولویت اول قرار داردتري برخورد بیش
هاي اخیر  خصوص در سال ه در فرانسه طراحی شده است، در بسیاري از کشورهاي جهان و بنیرپیک

برداري و سرعت   امر بهرهها با توجه به آسانی این دریچه. گیرد در ایران مورد استفاده فراوان قرار می
هاي  برداران شبکه آن در آبگیري مقدار معینی از دبی و دقت کافی در آن همواره مورد توجه بهرهعمل 

جز باز و بسته کردن دریچه  به(گونه حرکت قطعات  این تجهیزات بدون هیچ. آبیاري قرار گرفته است
 در .دهند ور میدبی تقریباً ثابتی را بدون توجه به تغییرات سطح آب در بالادست آبگیر از خود عب) آن

ه شده یها از دیدگاه اقتصادي ارا وري آب در شبکه کارهاي مؤثر در افزایش بهره بندي راه   رتبه6جدول 
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تري  بها از اهمیت بیش شود که دریافت هزینه واقعی آب میبا توجه به این جدول مشاهده . ستا
هاي کشاورزي  بت به سایر نهادهدر بخش کشاورزي آب نس. برخوردار بوده و در اولویت اول قرار دارد

هاي افزایش  به عقیده برخی کشاورزان یکی از راه. ترین قیمت را دارد با توجه به اهمیت فراوان آن کم
ترین عامل این امر نیز این است که در ارزیابی عملکرد  تر است و مهم عملکرد استفاده از آب بیش

گیرد و میزان آب مصرفی   هکتار مدنظر قرار میکشاورز، تنها میزان برداشت محصول بر حسب تن در
این امر باعث شده تا کشاورز از آب استفاده بهینه را . براي تولید محصول در واحد سطح اهمیتی ندارد

عنوان یک نهاده کشاورزي  شود آب به نزدیک شدن قیمت آب به قیمت واقعی باعث می. به عمل نیاورد
 خود را در میان  و آب اهمیت واقعی محصول در نظر گرفته نشدهالا بردن عملکرد بقیمت براي ارزان

ها از  وري آب در شبکه کارهاي مؤثر در افزایش بهره بندي راه  رتبه7در جدول . کند میکشاورزان پیدا 
شود که توصیه و ترویج  با توجه به این جدول مشاهده می. ه شده استدیدگاه اجتماعی ارای

. تري برخوردار بوده و در اولویت اول قرار دارد  کشاورزان از اهمیت بیشهاي مدرن آبیاري به سیستم
گیري نماید   تصمیمتواند عنوان یک مدیر خوب در ارتباط با مصرف منابع آب می یک کشاورز زمانی به

که تولید زراعی  تا زمانی. هاي لازم را فراگرفته و اطلاعات لازم را در اختیار داشته باشد که آموزش
 تولید سنتی را در اختیار داشته، نیازي به ود کشاورزان نیز اطلاعات لازم برايش ور سنتی انجام میط به

باشند ولی با پیشرفت تکنولوژي، گسترش امکانات و تنوع  هاي خاص نمی فراگیري و گذراندن دوره
در . یابد تر شده و نیازهاي آموزشی کشاورزان گسترش می گیري پیچیده له تصمیمأها مس حل در راه

ه یمحیطی ارا ها از دیدگاه زیست وري آب در شبکه کارهاي مؤثر در افزایش بهره بندي راه  رتبه8جدول 
هاي شهري، صنعتی  شود که جلوگیري از تخلیه فاضلاب با توجه به این جدول مشاهده می. شده است

تراکم . یت اول قرار داردتري برخوردار بوده و در اولو ها از اهمیت بیش و کشاورزي به داخل کانال
خصوص در منطقه شمال دشت و  دلیل موقعیت خاص استان و به هبیش از حد صنایع در استان قزوین ب

هاي  ریزي و مدیریت صحیح شهرك  برنامههاي زیرزمینی با توجه به نبود  حرکت آببالادست براي
 دفع غیرمجاز هاي صنعتی همچنین صنعتی تأسیس شده در خصوص کنترل و تصفیه فاضلاب

ترین عوامل   مدیریت اصولی پسماندها یکی از جديدلیل نبود هپسماندهاي خطرناك صنعتی ب
  .رود شمار می زیست به کننده محیطتهدید
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 از نظر هدفوري آب در شبکه   معیارهاي مؤثر در افزایش بهرهبندي همه  نیز رتبه9در جدول 
هاي آبیاري تحت فشار در   استفاده از سیستمشود که در این جدول مشاهده می. ه شده استیارا

 ،ها در اولویت دوم هاي آبگیر نیرپیک در تمام کانال سطح شبکه در اولویت اول، استفاده از سازه
 .هاي انتقال و توزیع در اولویت سوم قرار دارد برداري بهینه در شبکه هاي بهره جراي روشا تعیین و

برداري  وري آب عملیات بهره ها و کاهش بهره در شبکهترین عوامل ایجاد تلفات  یکی از مهم
هاي آبیاري تغییرات نیاز آبگیرها باعث ایجاد و انتشار امواج مثبت یا منفی در  در شبکه. باشد می

حرکت در طول کانال و تا رسیدن به آبگیر و یا هنگام شوند که این امواج در  ها می داخل کانال
گذارند و موجب افزایش و یا کاهش تحویل آب  دست نیز تأثیر میآبگیرهاي هدف بر آبگیرهاي بالا

برداري به درستی انجام نگیرد موجب  در این شرایط اگر عملیات بهره. شوند به این آبگیرها می
توزیع نامناسب آب در سطح اراضی در نتیجه  انشعابات و ها،  و توزیع نامناسب آب به کانالتحویل

وري آب کشاورزي،  کارها براي ارتقاي بهره ترین راه گفت یکی از اساسیتوان  بنابراین می. شود می
که در یک  باشد میاي  گونه هبهاي انتقال و توزیع آب  برداري بهینه در شبکه هاي بهره تعیین روش

 کفایت تحویل، راندمان تحویل، عدالت در تحویل و هاي مهمی مانند دوره تحویل آب شاخص
 .ه آبگیرهاي کانال ارتقا یابندان براي همزم پایداري در تحویل هم

  
  .هاي آبیاري وري آب در شبکه  دیدگاه موردنظر در افزایش بهره5بندي  اولویت -3جدول 

  کشی هاي آبیاري و زه وري آب در شبکه هاي مؤثر در افزایش بهره دیدگاه  وزن نسبی  اولویت
  برداري  بهره-مدیریتی  509/0  1
  اي  سازه- فنی  303/0  2
  اقتصادي  081/0  3
  اجتماعی  056/0  4
  محیطی زیست  051/0  5
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  .برداري  بهره-وري از دیدگاه مدیریتی کارهاي مؤثر در افزایش بهره  راهبندي  اولویت-4جدول 
  برداري  بهره-از دیدگاه مدیریتیوري آب  هاي مؤثر در افزایش بهره کار راه  وزن نسبی  اولویت

  هاي آبیاري تحت فشار در سطح شبکه استفاده از سیستم  239/0  1
  هاي انتقال و توزیع برداري بهینه در شبکه هاي بهره تعیین و اجراي روش  137/0  2
  برداري نادرست از شبکه جلوگیري از تلفات آب در اثر بهره  113/0  3
  برداري از تأسیسات شبکه برداران در بهره توانایی بهره  099/0  4
  هاي شبکه گیري مستمر دبی کانال کنترل و اندازه  081/0  5
  هاي سطحی و زیرزمینی برداري از آب تلفیق بهینه میزان بهره  065/0  6
  هاي کم آبیاري در مزارع استفاده از تکنیک  058/0  7
  تنظیم الگوي کشت در راستاي مصرف بهینه آب  046/0  8
  نظارت مسئولین بر الگوي کشت  031/0  9

  برداري و نگهداري  مقیم در عملیات بهرهایجاد سیستم نظارت  027/0
  در نظر گرفتن رواناب حاصل از بارندگی در مدیریت آب در سطح شبکه  027/0  10

  بهبود وضعیت نیروي انسانی  020/0
11  

  هاي زیرزمینی رفتارسنجی آب  020/0
  جلوگیري از برداشت غیرمجاز آب در شبکه  019/0  12
  منظور تغذیه مصنوعی بکه بهمدیریت جریان اضافی در ش  016/0  13

  
  .اي  سازه-وري از دیدگاه فنی کارهاي مؤثر در افزایش بهره  راهبندي اولویت -5جدول 

  اي  سازه- از دیدگاه فنیوري آب  هاي مؤثر در افزایش بهره کار راه  وزن نسبی  اولویت
  ها هاي آبگیر نیرپیک در تمام کانال استفاده از سازه  27/0  1
  بند و آبگیر هاي آب ر و سرویس سازهتعمی  173/0  2

  هاي تخریب شده کانال بازسازي قسمت  152/0
3  

  ...)آمیل، آویس و(بند اتوماتیک هیدرولیکی مثل  هاي آب استفاده از سازه  152/0
  هاي هرز لایروبی کانال و برداشت رسوبات و کنترل علف  090/0  4
  ري آبگیرهاها جهت آبگی تأمین عمق مناسب در کانال  072/0  5
  برداري ها در طول دوره بهره تنظیم و واسنجی سازه  054/0  6
  ها هاي دسترسی کانال تعمیر و سرویس جاده  021/0  7
  ها کننده جریان حاصل از بارندگی به داخل کانال هاي منحرف استفاده از سازه  017/0  8
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  .یدگاه اقتصاديوري از د کارهاي مؤثر در افزایش بهره  راهبندي اولویت -6جدول 
  اقتصادياز دیدگاه وري آب  هاي مؤثر در افزایش بهره کار راه  وزن نسبی  اولویت

  بها واقعی آبدریافت هزینه   432/0  1
  ها برداري و نگهداري به تشکل هاي بهره واگذاري بخشی از هزینه  321/0  2

  شبکه... گذاري در جهت توسعه و  هاي مناسب براي سرمایه ایجاد انگیزه  086/0
3  

  ایجاد بازار مصرف و خرید تضمینی محصولات زارعین  086/0
  بهاي حجمی به روش تصاعدي استفاده از آب  075/0  4

  
  .وري از دیدگاه اجتماعی کارهاي مؤثر در افزایش بهره  راهبندي اولویت -7جدول 

  عیاز دیدگاه اجتماوري آب  هاي مؤثر در افزایش بهره کار راه  وزن نسبی  اولویت
  هاي مدرن آبیاري به کشاورزان توصیه و ترویج سیستم  288/0  1
  مشارکت آب ایران در مالکیت تأسیسات شبکه  224/0  2
  ها برداري و نگهداري از کانال ارتقا فرهنگ کشاورزان در بهره  179/0  3
  بران هاي آب ایجاد تشکل  131/0  4
  برداري آموزش پرسنل توزیع آب و بهره  112/0  5
  افزایش میزان آگاهی کشاورزان از مسایل آب، خاك و گیاه  034/0  6
  ها اي عملکرد تشکل ارزیابی دوره  032/0  7

  
  .محیطی وري از دیدگاه زیست کارهاي مؤثر در افزایش بهره  راهبندي اولویت -8جدول 

  محیطی از دیدگاه زیستوري آب  هاي مؤثر در افزایش بهره کار راه  وزن نسبی  اولویت
  ها هاي شهري، صنعتی و کشاورزي به داخل کانال جلوگیري از تخلیه فاضلاب  323/0  1
  میزان استفاده از کود و سموم و تأثیر آن در آب برگشتی از سیستم  202/0  2
  خاك... بهبود کاربرد مدیریت آب در مزرعه جهت جلوگیري از شوري و   162/0  3
  طحیهاي س برداري از آب تعیین میزان بهره  094/0  4

  هاي حفاظت خاك به زارعین توصیه و ترویج روش  060/0
5  

  ها مطالعه کیفیت آب چاه  060/0
  هاي آب زیرزمینی تعادل بین برداشت و تغذیه سفره  054/0  6
  حفظ و حمایت از پرندگان آبزي و حفاظت از حیات وحش  024/0  7
  ایجاد استخرهاي پرورش ماهی  021/0  8
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ال در روزهاي دلیل یکسان بودن دبی آبگیر بازه ششم کان هب: رودینامیکی کانالسازي هید تایج شبیهن
و در . سازي یکسان در نظر گرفته شد شبیهه، تنظیمات این آبگیر براي انجام ماچهارم و پنجم مرداد

م باشد که در روز پنج مورد این آبگیر تنها عاملی که تغییر کرده میزان دبی ورودي از بالادست کانال می
 لیتر در ثانیه افزایش یافته و موجب تشکیل موج مثبت در 154میزان  مرداد نسبت به روز چهارم به

هاي کانال از نوع کشویی در نظر گرفته شدند  سازي که دریچه در اولین حالت شبیه. کانال شده است
ه ی ارا2 در شکل رپس از برقراري جریان براي روز پنجم مرداد نتایج نموداري دبی ورودي به این آبگی

  .شده است
  

  
  

  .)آبگیر کشویی (6نمودار دبی در محل آبگیر بازه  -2شکل 
  

گردد که دبی ورودي به آبگیر بازه ششم در روز پنجم مرداد،  با توجه به این نمودار مشخص می
کانال باز  لیتر در ثانیه در اثر وجود موج مثبت در 60بعد از رسیدن به مقدار مورد نیاز خود یعنی مقدار 

صورت تلفات از  این مقدار دبی اضافه که به. رسد  لیتر در ثانیه می63هم افزایش پیدا کرده و به مقدار 
رسد که براي یک   مترمکعب می128 به مقدار گردد تا انتهاي روز پنجم در مجموع سیستم خارج می

ن مقادیر کمی حجم تلفات، منظور نشان داد هب. توجهی است برداري رقم قابل آبگیر و یک روز بهره
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استفاده شده ) 1990 (ه شده توسط مولدن و گیتسیهاي ارا هاي راندمان و کفایت از شاخص شاخص
 خلاصه 10مقادیر تعیین شده نیز در جدول . اند ه شدهی ارا7 و 6 هاي ترتیب در رابطه هاست که ب

دهنده آن است که آبگیر  نشاندست آمده است  ه درصد ب100مقدار شاخص کفایت که برابر . اند شده
  .تر از نیاز خود آبگیري نموده است سازي بیش مورد نظر در طول شبیه
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  دبی مورد نیاز هر دریچه، : RQ ،شاخص کفایت: MPAشاخص راندمان، : MPF ها، آندر که 
DQ : ،دبی واقعی تحویلی به هر دریچهN :هاي آبگیر و  تعداد دریچهT :هاي زمانی در یک  تعداد گام

  .دوره تحویل است
  

  .هاي ارزیابی عملکرد مقادیر حجم تلفات و شاخص - 10جدول 
  )درصد(کفایت   )درصد(راندمان   )مترمکعب(تلفات 

128  96  100  
  

هاي کانال از نوع نیرپیک در نظر گرفته شدند با برقراري  سازي که دریچه در دومین حالت شبیه
 3  در شکل و تعیینی ورودي به آبگیر بازه ششم دوبارهجریان براي روز پنجم مرداد نتایج نموداري دب

  .ستا نشان داده شده
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  .)مدول نیرپیک( 6حل آبگیر بازه ر دبی در منمودا -3شکل 
  

گردد که دبی ورودي به این آبگیر پس از رسیدن به مقدار  سازي مشخص می با توجه به نتایج شبیه
ماند و موج مثبت ایجاد شده در کانال   لیتر در ثانیه تا انتها بدون تغییر باقی می60مورد نیاز خود یعنی 

گونه تأثیري در  ر روز پنجم مرداد تشکیل شده است هیچدلیل افزایش دبی ورودي به کانال د که به
هاي راندمان و  در این حالت مقدار تلفات به صفر رسیده و شاخص. مقدار آبگیري آبگیر ششم ندارد

ترین مزایاي آبگیرهاي نیرپیک بوده که کاربرد  این خاصیت از مهم. باشند درصد می 100کفایت نیز 
  .گردد ی از تلفات میتوجه ها موجب کاهش بخش قابل آن
  

 گیري کلی نتیجه
برداري با وزن  بهره - مشخص گردید که دیدگاه مدیریتیدست آمده در این پژوهش هاز نتایج ب

 .باشد میي آبیاري ها وري آب در شبکه افزایش بهرهاز نظر ترین اهمیت   داراي بیش509/0نسبی 
برداري استفاده از   بهره-ه از دیدگاه مدیریتیمشخص گردید کنیز ه شده یکارهاي ارا در بین راههمچنین 

هاي آبگیر  اي استفاده از سازه  سازه-از دیدگاه فنی، هاي آبیاري تحت فشار در سطح شبکه سیستم
توصیه و بها، از دیدگاه اجتماعی  دیدگاه اقتصادي دریافت هزینه واقعی آب، از ها نیرپیک در تمام کانال

محیطی جلوگیري از تخلیه  از دیدگاه زیست و به کشاورزانهاي مدرن آبیاري  ترویج سیستم
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همچنین . دباش ترین اهمیت می  داراي بیشها هاي شهري، صنعتی و کشاورزي به داخل کانال فاضلاب
هاي  کارگیري سازه هبتوسط مدل هیدرودینامیک مشاهده گردید که سازي جریان  شبیهکمی از نتایج 

که گردد  دمان شبکه و کاهش حجم تلفات آب در سطح شبکه میموجب افزایش رانپیشرفته آبگیري 
صورت  هباي نیز  سازه کارهاي مؤثر در افزایش عملکرد از دیدگاه بندي راه نتایج رتبهاین موضوع از 

  . داده شدنشان مشابه 
  

  سپاسگزاري
وین  قزکشی دشت برداري از شبکه آبیاري و زه در انتها لازم است از مسئولین محترم شرکت بهره

.  بنماییمسپاسگزاري ما را یاري نمودند ندس سینایی که در انجام این پژوهش جناب آقاي مهخصوص به
ها و  اي قزوین که با راهنمایی برداري شرکت آب منطقه همچنین از کارشناسان محترم معاونت بهره

 .نماییم یمسپاسگزاري  یاري نمودند ان ما را در انجام بهتر این پژوهش ارزشمندشنظرهاي
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Abstract1 

Irrigation and drainage networks are considered the largest distributor of 
agricultural water and plays an important role in water supply and optimized 
distribution. Therefore, investigations and investments should be concentrated on 
the management, technical, economical, social and environmental aspects of the 
irrigation networks. In this paper by refering to the irrigation network of Qazvin 
and consultation and interviewing with network officials and managers of water 
industry in the operation of irrigation systems and also with previous studies, 
effective strategies were determined for increasing water productivity in networks 
from the viewpoint of management, technical, economic, social and environmental 
issues. AHP model and Expert Choice software was used for prioritizing these 
strategies using of expert opinions. Results showed that the management - operation 
viewpoint is the highest priority with the relative weight of 0.509. From the 
management-operation viewpoint using of pressurized irrigation systems, from the 
technical-structural viewpoint use of Neyrpic module in all channels, from the 
economic viewpoint to get the actual pricing of cost water, from the social 
viewpoint advice and promotion of modern irrigation systems to farmers and from 
the environmental viewpoint prevent the discharge of urban, industrial and 
agriculture sewage in the channels are the most important. For example, applying 
the best strategy to increase water productivity from the technical-structural 
viewpoint simulate the L6 canal of Qazvin irrigation network with Canalman 
hydrodynamic model. Results show that Neyrpic modules have high performance 
and reduce water losses in irrigation networks considerably. 
 
Keywords: Water productivity, Irrigation and drainage networks, Analytical 
hierarchy process, Canalman hydrodynamic model 
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