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 هاي حفاظت آب و خاك ه پژوهشنشری
  1393، مپنج، شماره بیست و یکمجلد 
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 ارزیابی عملکرد کانال اصلی واحد عمرانی شماره یک شبکه آبیاري و زهکشی تجن
  

  2 و علی شاهنظري2علیرضا عمادي*، 1ساسان مددي
  ،اه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري دانشگ،هاي آبی سازهگروه ارشد  آموخته کارشناسی دانش1

   دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري،استادیار گروه مهندسی آب2
  7/3/92:  ؛ تاریخ پذیرش10/8/91: تاریخ دریافت

  1چکیده
هاي  هاي توزیع آب در شبکه تحویل آب به مقدار کافی و در زمان مناسب یکی از اهداف اصلی سیستم    

 بخش عمده 1376باشد که از سال  هاي مهم شمال کشور می ه آبیاري تجن یکی از شبکه   شبک. آبیاري است 
در این پژوهش عملکرد کانال اصلی واحد عمرانی شماره یک شبکه آبیاري      . کند دشت ساري را آبیاري می    
بـراي  . هاي راندمان، کفایـت، عـدالت و پایـداري مـورد ارزیـابی قـرار گرفـت                 تجن با استفاده از شاخص    

هاي فرعی و مقطع ورودي و خروجـی     اشل براي هر یک از کانال      -ها ابتدا روابط دبی    گیري شاخص  دازهان
گیري  سپس با کاربرد دستگاه خودکار اندازه. دست آمد هاي صحرایی به گیري کانال اصلی با استفاده از اندازه

 آبگیر و همچنین دبی در کانال  اشل مقدار دقیق دبی تحویلی به هر-تراز سطح آب و استفاده از روابط دبی
یک از آبگیرها با استفاده از  نیاز آبی هر. دست آمد ههاي زمانی یک دقیقه ب اصلی در دو دوره آبیاري در بازه

هاي  افزار شاخص با استفاده از نیاز آبی محاسبه شده توسط نرم  .  محاسبه شد  NETWATبرنامه کامپیوتري   
صـورت کلـی نتـایج     به. هاي عملکرد کانال اصلی برآورد شد و شاخصیک از آبگیرها   ارزیابی عملکرد هر  

توزیع سنتی آب در شبکه با وجود مکـانیزه بـودن شـبکه،      . دهنده پایین بودن عملکرد این کانال است       نشان
هاي کنترل و آبگیر مانع از  عدم اطلاع دقیق میراب از نیاز آبی هر آبگیر و ضعف در نگهداري و تعمیر سازه

کارهایی براي مدیریت و  ه راهیدر نتیجه رفع این موانع و ارا. دیریت مناسب بر توزیع آب شده استانجام م
  . تواند عملکرد این شبکه آبیاري را افزایش دهد برداري شبکه، می بهره

  

  هاي عملکرد، مدیریت شبکه، تحویل و توزیع آب شاخص :هاي کلیدي واژه

                                                
  emadia355@yahoo.com: مسئول مکاتبه* 
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  مقدمه
در ) 1984(کلمنز و ددریـک     . باشد کننده آب می   ده مصرف هاي عم  بخش کشاورزي یکی از بخش    

 به این نتیجه رسیدند که بهبود توزیع آب در پـروژه آبیـاري نیازمنـد بهبـود در مـدیریت آب                یپژوهش
میزان جهش زیاد و ناگهانی ) 2004(ووس . باشد کشاورزي، کنترل تحویل و مدیریت سیستم کانال می     

 ارایه شـده  با توجه به سوابق پژوهش. ایسه کردبرنامه تقاضا شده را مقانتقال واقعی در سطح مزرعه با      
عملکرد سیـستم   ) 2004(یونال و همکاران    . هاي آبیاري پی برد    توان به لزوم ارزیابی عملکرد شبکه      می

در حـوزه رودخانـه    Menemen در سیـستم آبیـاري سـاحل چـپ       3هاي درجـه     تحویل آب در کانال   
Gediz      هاي کفایت، راندمان، پایـداري   عملکرد با استفاده از شاخص  . ارزیابی کردند در کشور ترکیه را

هـاي   براي بهبود در عملکـرد شـبکه  ) 2006(کلمنز .  ارزیابی شد3و عدالت در تحویل در کانال درجه  
ها به بهبـود کنتـرل    هاي داخل شبکه تفکیک کرده و در آن مکان آبیاري پیشنهاد کرد سیستم را در مکان 

با استفاده از مدل هیدرودینامیک عملکـرد  ) 2006(منعم و همکاران    . و کنترل اجرایی بپردازیم   فیزیکی  
گار را هاي آبیاري را در شرایط تغییر نیاز مورد بررسی قرار دادند و جریان غیرماند            برداري از کانال   بهره

یاري را در اثر تغییرات هاي آب هاي غیرماندگار ایجاد شده در کانال  جریان در این پژوهش  . تحلیل کردند 
سازي شده   شبکه آبیاري دز شبیه    E1R1در کانال    ICSSنیاز آبگیرها با استفاده از مدل هیدرودینامیک        

بـرداري را   و مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفته است تا بر مبنـاي آن بتـوان رانـدمان یـا عملکـرد بهـره                 
نیـا و   شاهرخ. ولدن و گیتس ارزیابی کردهاي معرفی شده توسط م صورت کمی با استفاده از شاخص   به

 توزیع آب را در قسمتی از شبکه درودزن در استان فـارس  عملکرد شبکه آبیاري از نظر  ) 2007(جوان  
هایی مانند نسبت عملکرد تحویل، بـازده و عـدالت توزیـع     ، از شاخصمنظور ارزیابی  به. بررسی کردند 

هـاي   عملکرد تحویل آب در یکـی از کانـال   ) 2008 (لنچا کدي. مکانی و زمانی آب استفاده شده است      
) 2009(قنـاد   طـاهري .  در یک پروژه آبیاري واقع در اتیوپی را تعیـین کـرد   Wonji-Shoa مزرعه شکر 

. راندمان انتقال و توزیع آب در شبکه آبیاري ناحیه شمال در منطقه شرق دز را مورد بررسـی قـرار داد            
در . شـود  هاي استحـصال شـده صـرف کـشاورزي مـی           ز آب  درصد ا  90گزارش کرد   ) 2009(قلاوند  

تحویـل آب بـه مقـدار کـافی و در         . ها وظیفه توزیع آب را برعهده دارند       هاي آبیاري روباز کانال    شبکه
دور شـدن از  . باشـد  هاي آبیاري می هاي توزیع آب در شبکه  زمان مناسب یکی از اهداف اصلی سیستم      

یط مورد نظر و همچنین کاهش عملکرد کانـال در توزیـع آب     یابی به شرا   این اهداف باعث عدم دست    
هاي آبیاري اطلاع از سطح عملکـرد موجـود امـري ضـروري              منظور افزایش عملکرد کانال    به. شود می
هـا شـده و میـزان      ارزیابی طـرح سازي آن باعث آسانی ارزیابی عملکرد وضع موجود و کمی     . باشد می
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بـرداري خودکـار    هاي بهـره  سامانه) 2010(لوئی  اهیمی و نایب ابر. شود ها مشخص می   کارایی این طرح  
عملکرد روش توزیـع آب     ) 2010(اویسال و آتیس    . هاي روباز آبیاري را مورد مطالعه قرار دادند        شبکه

 مدیریت عملکرد مطالعه، این در. زمان را مورد ارزیابی قرار دادند      طول مشارکتی در  مدیریت آبیاري با 
 اژه دریاي سواحل از گسترده منطقه یک در زمان طول بران در آب به انجمن توجه با مشارکتی آبیاري

شـده و    انتخـاب  آبیـاري  معیارهـاي  چـارچوب  در هاي عملکرد   شاخص .است شده ارزیابی ترکیه در
 مشکلات بین رابطه بررسی منظور به لوجیت عملکرد آبیاري با استفاده از مدل     . اند تحلیل شده  و تجزیه
عملکرد آبیاري یـک طـرح      ) 2010(  زوارت و لکلرت   .شد برآورد بران آب از رضایت میزان و آبیاري

 قرار تحلیل و تجزیه مورد دور از سنجش آوري بزرگ از مزارع برنج در کشور مالی را با استفاده از فن           
هـاي مـشتق شـده از آن اسـت کـه بـیش از         عمده استفاده از سـنجش از دور تعـداد داده    برتري. دادند

 سـازمان آبیـاري در آنتالیـاي ترکیـه را          29) 2012(سایین و همکاران    . گیري شده است   هاي اندازه  دهدا
هـاي کفایـت، رانـدمان،     وري شبکه آبیاري از شاخص    ها براي ارزیابی بهره    آن. مورد ارزیابی قرار دادند   

هـاي    سـطح شـبکه  نتایج نشان داد آب توزیع شـده در    .  استفاده نمودند  1مندي تولید  پایداري و رضایت  
هاي آبیاري  عملکرد شبکه. باشد  برابر آب مورد نیاز گیاهان می60/2طور متوسط  آبیاري مورد بررسی به

سازي سیستم توزیع آب و استفاده از آبیاري  بنابراین مدرن. مورد بررسی، ضعیف تا متوسط ارزیابی شد
برداري  در شبکه آبیاري تجن از شروع بهرهکه  با توجه به این اي براي افزایش عملکرد پیشنهاد شد قطره

.  اهمیت استرفته است، بررسی شرایط موجود دارايکنون ارزیابی عملکرد صورت نگتا) 1376سال  (
کننده واحد عمرانی شماره یک شـبکه   بر این اساس هدف از این پژوهش ارزیابی عملکرد کانال توزیع   

  . آبیاري تجن است
  

  ها مواد و روش
 دشـت   1  از کانال اصلی واحد عمرانی     کانال مورد مطالعه در این پژوهش قسمتی      : طالعهکانال مورد م  

 هزار هکتار بخشی از اراضی منطقـه شـرق مازنـدران           70دشت تجن با وسعتی بیش از       . باشد تجن می 
 و موقعیـت آبگیرهـاي مـورد مطالعـه را نـشان            1 کلی کانال اصلی واحد عمرانی     نماي   1 شکل. است

دست خود  هاي پایین باشد که وظیفه تحویل آب به کانال    انال داراي سه آبگیر نیرپیک می     این ک . دهد می
  . عهده دارد لیلم و خاریک را بر آباد، شهاب هاي دولت با نام

                                                
1- Satisfaction of Production  
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   . و سه آبگیر مورد مطالعه در این پژوهش1 طرح کانال اصلی واحد عمرانی -1 شکل
  

مقطـع کانـال   . باشـد   متر می2 متر و در انتها 3العه  عرض کف این کانال در ابتداي منطقه مورد مط        
شیب کـف   . طراحی شده است  ) =5/1Z (1 به   5/1اي و شیب جانبی کانال در تمام طول مسیر           ذوزنقه

، شـکل شـماتیک   2شـکل  .  متر در هر کیلومتر است2/1کانال در قسمت ابتدایی و در قسمت انتهایی       
آباد،   بر سه آبگیر دولت در این پژوهش علاوه. دهد  نشان می  کانال اصلی مورد مطالعه و آبگیرهاي آن را       

هـاي کانـال    نظر گرفته شـد و شـاخص   عنوان آبگیر چهارم در    لیلم و خاریک، مقطع خروجی به      شهاب
  . تعیین شدند) ، خاریک و مقطع خروجیلیلم آباد، شهاب دولت(اساس چهار آبگیر اصلی بر

  

  
  

   .د مطالعه و آبگیرها شکل شماتیک کانال اصلی مور-2 شکل
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هاي متعددي توسط    هاي آبیاري شاخص   منظور برآورد عملکرد شبکه    به: هاي ارزیابی عملکرد   شاخص
دلیـل   هاي متعددي براي ارزیابی عملکرد استفاده شده است ولی به روش. دانشمندان تعریف شده است  

وهش  شاخص در این پژ آل هر ایده مقدار بودن بودن و مشخص بعد درك، بی اهداف، قابلیت کمی بیان
  . معرفی شدند استفاده شده است) 1990(هایی که توسط مولدن و گیتس  از شاخص
  : اند  ارایه شدهها به این صورت این رابطه

  کفایت تحویل ) 1(
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 ـ: PAکه در آن،        یچـه آبگیـر،  ه دبـی مـورد نیـاز هـر در    نسبت دبی واقعی تحویلی به هر دریچه آبگیر ب
QD :        مترمکعب بر ثانیه  (دبی واقعی تحویلی به هر دریچه آبگیر(  ،QR :      دبی مورد نیاز هر دریچه آبگیـر

هـاي   تعداد گـام  : Tهاي آبگیر،    تعداد دریچه : N،  )مترمکعب بر ثانیه  (دست آن     تأمین اراضی پایین   براي
  .  بستگی داردtΔبرداري و  زمانی مناسب در یک دوره تحویل که به طول دوره بهره

  راندمان تحویل ) 2(
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  . نسبت دبی مورد نیاز هر دریچه آبگیر به دبی واقعی تحویلی به هر دریچه آبگیر: PFکه در آن، 
  عدالت در تحویل ) 3(
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بـراي   QD/QRقـادیر   تقـسیم بـر متوسـط م       QD/QRانحراف معیار نـسبت     : CVN(QD/QR)که در آن،    
تک آبگیرهاي موجود در طول کانال در یک گام زمانی که با عنوان ضریب تغییرات مکانی نـسبت                تک

QD/QR نامیده شده است .  
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  پایداري در تحویل ) 4(
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در طـول   QD/QRتقسیم بـر متوسـط مقـادیر     QD/QRانحراف معیار نسبت : CVT(QD/QR)که در آن،  
  . نامیده شده است QD/QRمان و براي یک آبگیر که با عنوان ضریب تغییرات زمانی نسبت ز

هـاي عـدالت و    هاي کفایت و راندمان تحویل برابر با یک و بـراي شـاخص           آل شاخص  مقدار ایده 
هـا در    اي براي مقدار شـاخص     محدوده) 1987(سومارسکا و همکاران    . پایداري در تحویل صفر است    

شود و در جدول زیـر نمـایش        عنوان مبنا در نظر گرفته می      ریلانکا مشخص کردند که به    ي در س  ا  شبکه
  . داده شده است

  
  .ها محدوده استاندارد شاخص -1 جدول

  ضعیف  متوسط  خوب  ها شاخص
  >7/0  7/0-84/0  85/0- 1  راندمان
  >8/0  8/0-89/0  9/0- 1  کفایت
  <25/0  11/0-25/0  0-1/0  عدالت

  <2/0  11/0-2/0  0-1/0  پایداري
  

ها، مقدار دبی تحویلی به آبگیرها و دبـی عبـوري از کانـال در     براي محاسبه شاخص  : گیري دبی  اندازه
گیري مستقیم دبی تحویلی به آبگیرهـا در   با توجه به مشکل بودن اندازه   . طول زمان باید مشخص باشد    

به این منظور ابتـدا  . ه استوسیله عمق استفاده شد هاي مختلف، در این پژوهش از محاسبه دبی به  زمان
منظـور اسـتخراج رابطـه     گیري دبی به   براي اندازه .  اشل محاسبه شد   -هاي مورد نظر رابطه دبی     در محل 

اي عمق جریـان     گیري لحظه  براي اندازه .  استفاده شده است   BFM002سنج مدل     اشل از سرعت   -دبی
 ـ       در طول شبانه   گیـري تـراز سـطح آب بـه روش      دازهروز در کانـال و آبگیرهـا، از دسـتگاه خودکـار ان

. لکترونیکی تشکیل شده اسـت این دستگاه از یک ماژول و یک بخش ا    . التراسونیک استفاده شده است   
پس از . دهد سنج التراسونیک را بر روي کانال شبکه آبیاري تجن نشان می نحوه قرارگیري عمق 3شکل 
 - دبـی هـاي  هابط ـ عمق جریان و اسـتفاده از ر       گیري  گیري تراز سطح آب توسط دستگاه، با اندازه        اندازه

دسـت آوردن سـرعت    هقابل ذکر است براي ب. اشل، دبی تحویلی به هر آبگیر در هر لحظه محاسبه شد  
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ازاي اعماق مختلف به چند قسمت تقسیم شد و مقدار سرعت در  در کانال، مقطع کانال با یک طناب به
هـاي هیـدرومتري اگـر عمـق      بـا توجـه روش  . شدگیري  سنج اندازه هر قسمت جداگانه توسط سرعت    

 عمق از سـطح  6/0متر باشد سرعت متوسط برابر است با سرعت جریان در             سانتی 70تر از    جریان کم 
متـر    سانتی70تر از  ها کم  کانالهاي میدانی عمق آب در همه گیري در این پژوهش در هنگام اندازه    . آب

با توجه به . دست آمد  ه عمق از سطح آب سرعت متوسط ب       6/0گیري سرعت در     بود، در نتیجه با اندازه    
هاي فرعی دریچه نیرپیک وجود دارد مقدار دبی وارد شده به کانـال بـر خـلاف           که در ابتداي کانال    این

ترین مقدار دبی از کانال عبور داده شد و در این شرایط عمق آب  ابتدا کم. کانال اصلی قابل تنظیم است
در کانال فرعی سرعت . گیري شد سنج اندازه  متر و سرعت جریان با سرعت   001/0کش با دقت     با خط 

بـا ایجـاد تغییـر در دبـی کانـال فرعـی       . گیري شد جریان در کانال در سه نقطه از عرض جریان اندازه        
بـه همـین ترتیـب مقـادیر سـرعت در      .  اشل را تعیین کرد-ها تکرار شد تا بتوان رابطه دبی   گیري اندازه

گیري سرعت متوسط و عمق مقـدار دبـی بـا اسـتفاده از       پس از اندازه  . گیري شد   نیز اندازه  کانال اصلی 
  . ه شده محاسبه شدیصورت رابطه ارا رابطه پیوستگی به

  

)5                                                                                                       (VAQD .  
  

)6                            (                                                                        2zybyA  
  

سـطح مقطـع جریـان    : A، )مترمکعب بر ثانیـه ( دبی واقعی تحویلی به هر دریچه آبگیر: QDکه در آن،   
عـرض کـف   : b، )متر بر ثانیـه ( سرعت متوسط جریان عبوري از کانال  : V،  )مترمربع(عبوري از کانال    

  . اي شیب جانبی کانال ذوزنقه: z، )متر( عمق جریان عبوري از کانال: y، )متر( اي  ذوزنقهکانال
  .  ه شده استیآباد در جدول زیر ارا  اشل در کانال دولت-عنوان نمونه نحوه محاسبه رابطه دبی به
  

  . آباد  محاسبه دبی در کانال دولت نحوه-2 جدول
  )متر(عمق   )مترمربع( سطح مقطع  )متر بر ثانیه(سرعت متوسط   )مترمکعب بر ثانیه(دبی 

016/0  17/0  09/0  12/0  
068/0  28/0  24/0  25/0  
1/0  3/0  34/0  32/0  
16/0  32/0  49/0  41/0  
23/0  36/0  63/0  48/0  
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   .یک نصب شده بر روي کانال در شبکه آبیاري تجنسنج التراسون گیري عمق نحوه قرار-3 شکل

  
 و دومین 1390 تیرماه 17 دقیقه، 26 و 18 تیرماه تا ساعت 15 دقیقه، 2 و   10ره از ساعت    اولین دو 

.  انتخـاب شـد  1390مـاه   تیر22 دقیقـه،  36 و 9 تیرماه تـا سـاعت   20 دقیقه، 28 و 16دوره از ساعت    
ر تمام نقاط در زمان شـروع دوره، روشـن و در زمـان پایـان      گیري سطح آب د    دستگاه خوردکار اندازه  

کنـد بـه انـدازه     که در سد شهید رجایی که شبکه را مشروب مـی  با توجه به این  . شد دوره، خاموش می  
شود و تنها بخشی از آن آبیـاري   کافی آب ذخیره نشده، روزانه کل طرح تجن توسط شبکه آبیاري نمی        

 4 و 2 ساعت واحدهاي عمرانی 72 و 3 و   1عت واحدهاي عمرانی     سا 48به این صورت که     . شود می
دلیل پر و خالی شدت کانال، تغییرات عمق از صفر تا ماکزیموم و در نهایت دوباره            به. شوند آبیاري می 

  . شود به صفر منتهی می
یـاري  هاي عملکرد باید دبی مورد نیاز مزارع در دوره آب          براي محاسبه شاخص  : محاسبه دبی مورد نیاز   

 شبکه آبیاري و زهکشی تجن تنها یک الگـوي کـشت بـه مـساحت             1در واحد عمرانی    . محاسبه شود 
در این پژوهش براي محاسـبه نیـاز آبـی از برنامـه        . باشد  هکتار وجود دارد که گیاه برنج می       77/1538

  .  استفاده شدNETWATکامپیوتري 
  

  نتایج و بحث 
ر مقاطع ورودي و خروجی کانال اصلی و در مقـاطع         اشل د  -هاي دبی   منحنی 5 و   4 هاي  در شکل 
بـا اسـتفاده از ایـن    . لیلم و خاریک نمایش داده شـده اسـت        آباد، شهاب  هاي فرعی دولت   ورودي کانال 
  . ازاي هر عمق از جریان، مقدار دبی عبوري از آن مقطع از کانال را محاسبه کرد توان به نمودارها می
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  .ورودي و مقطع خروجی کانال اصلی اشل مقطع - منحنی دبی-4 شکل
  

  
  

  .هاي فرعی  اشل در ابتداي کانال-منحنی دبی -5 شکل
  

صـورت   طور کامل به بخش توسعه و بـه   در طرح تجن شبکه آبیاري موظف به تحویل آب به      :نیاز آبی 
طـور   در کل، شبکه باید نیاز آبی سطح مدرن را به. باشد درصدي از سطح زیر کشت به بخش بهبود می      

 ساعته 48نیاز ناخالص آبیاري براي هر کانال با توجه به شرایط آبیاري  3در جدول . کامل برطرف کند 
  . ارایه شده است NETWATتوسط برنامه کامپیوتري 
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   . ساعته48 نیاز ناخالص آبیاري مربوط به هر کانال با توجه به شرایط آبیاري -3 جدول
  )مکعب بر ثانیهمتر(نیاز ناخالص آبیاري 

  نام کانال
  ماهدهه سوم تیر  ماهدهه دوم تیر

  43/0  41/0  آباد دولت
  016/0  014/0  لیلم شهاب

  40/0  38/0  خاریک
  77/1  68/1  خروجی

  
با توجـه بـه   . هاي عملکرد باید مقدار دبی تحویلی به آبگیرها مشخص باشد    براي محاسبه شاخص  

کنند، بنابراین براي   اي تغییر می   صورت لحظه  زمان به دلیل متغیر بودن دبی نسبت به        ها به  که شاخص  این
گیـري   اي انـدازه   صـورت لحظـه    انجام ارزیابی درست عملکرد شبکه لازم است مقادیر دبی تحویلی به          

آباد در روز و شـب در دو دوره نـسبت    عنوان نمونه مقدار دبی تحویلی به آبگیر دولت در اینجا به . شود
 دقیقه 30 و 5که در تیرماه طول روز در حدود از ساعت   با توجه به این.به زمان نمایش داده شده است

 دقیقه 30 و 5  دقیقه تا30 و 20 ساعت و طول شب در حدود از ساعت          15مدت     دقیقه به  30 و   20 تا
. هاي زمانی محاسبه شـد     اساس این بازه  هاي عملکرد روز و شب بر       باشد شاخص   ساعت می  9مدت   به

  . دهد آباد در دوره اول را نشان می زمان شب دوم آبگیر دولت - تغییرات دبی6شکل 
  

  
  

   .آباد در دوره اول  زمان شب دوم آبگیر دولت- تغییرات دبی-6 شکل
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آباد، تغییرات  دلیل باز و بسته شدن دریچه آبگیر دولت    کم و زیاد شدن دبی تحویلی به این آبگیر به         
. باشـد  دست و تغییر در دبی ورودي به کانال اصلی می نپایی) آمیل(در تنظیمات سازه کنترل سطح آب       

در . آباد تحویل داده شده اسـت   صورت یکنواخت به آبگیر دولت     آب در طول شب دوم از دوره اول به        
 آبگیرها و سازه تنظیم آب توسط کشاورزان دبی پایدارتري به آبگیرها  نکردنکاري  دستدلیل ها به شب

  . شود تحویل داده می
هـاي ارزیـابی    در ادامه، شاخص: ي ارزیابی عملکرد روز و شب کانال اصلی در دو دوره          ها شاخص

ارایـه  ،  NETWATعملکرد کانال اصلی، با استفاده از نیاز آبی محاسبه شده توسط برنامه کـامپیوتري               
عنـوان   لیلم و خاریک، مقطـع خروجـی بـه        آباد، شهاب  بر سه آبگیر دولت    در این قسمت علاوه   . اند شده

آبـاد،   دولـت (اسـاس چهـار آبگیـر    هـاي کانـال اصـلی بر    نظر گرفتـه شـد و شـاخص    گیر چهارم در  آب
 کانـال  شـب  و روز هـاي  شـاخص  4در جـدول    . تعیین شـدند  ) ، خاریک و مقطع خروجی    لیلم  شهاب
در دوره  . ارایـه شـده اسـت    اول و دوم   دوره افـزار در   نـرم  توسط شده محاسبه آبی نیاز براساس اصلی

 است که با توجه به مقادیر اسـتاندارد،         7/0-84/0بین  ) روز و شب  (مان در کل دوره     اول شاخص راند  
لـیلم بـیش از نیـاز خـود آب دریافـت کـرده اسـت و              در این دوره آبگیر شهاب    . در حد متوسط است   

در دوره دوم شـاخص رانـدمان در روز و     . باعث تضعیف شاخص راندمان در کانال اصلی شده اسـت         
شـاخص رانـدمان در   . در روزهاي اول و سـوم و شـب اول متوسـط اسـت           شب دوم ضعیف است و      

 ـ. لیلم و روز اول و دوم آبگیر خاریک ضـعیف اسـت        آبگیر شهاب  شـود کـه    کلی مـشاهده مـی  طـور  هب
کفایت در توزیـع در کـل دوره اول     . تري نسبت به دوره دوم دارد      راندمان در دوره اول شرایط مطلوب     

یافتـه  سبت به روز و شب اول شـرایط بهبود ته در روز و شب دوم نباشد، الب جز شب دوم ضعیف می    به
در این دوره آبگیـر      .شود تر می  اما در نهایت در روز سوم مقدار شاخص کفایت کاهش یافته و بحرانی            

آباد و مقطع خروجی با کمبود مواجه هستند و آب تحویلی به این آبگیرها در این روزهـا کـافی                دولت
 در توزیـع در دوره دوم در روز و شـب اول ضـعیف اسـت امـا در روز و               شاخص کفایـت  . باشد نمی

که در روز دوم ایـن شـاخص، متوسـط     طوري شب دوم نسبت به روز و شب اول شرایط بهبود یافته به       
در . شـود  یافته و ضـعیف مـی   در روز سوم مقدار شاخص کفایت کاهش      . و در شب دوم مطلوب است     

شاخص عدالت در توزیـع در کـل        . خروجی با کمبود مواجه هستند    آباد و مقطع     این دوره آبگیر دولت   
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لـیلم و خاریـک    کـه دو آبگیـر شـهاب    با توجه به این.  و ضعیف است25/0تر از  دوره اول و دوم بیش   
انـد،   آباد و مقطع خروجی آب کافی دریافـت نکـرده            اند و در مقابل آبگیر دولت آب کافی دریافت کرده   

شـاخص پایـداري در   .  در کانال اصلی وجود ندارد و شاخص عدالت ضعیف اسـت        اي توزیع منصفانه 
ــی  ــعیف م ــل دوره اول و دوم ض ــع آب در ک ــد توزی ــه . باش ــا ب ــه آبگیره ــن دو دوره هم ــور  در ای ط

تـري نـسبت    لیلم وضعیت بحرانـی  اند، ولی آبگیر شهاب غیریکنواختی از کانال اصلی آب دریافت کرده 
. تـر در تـضعیف شـاخص پایـداري در کانـال اصـلی شـده اسـت         یر بـیش به بقیه دارد، که باعـث تـأث     

شـب اول نـسبت   (ها نسبت به روز قبـل از خـود    کلی مقدار شاخص پایداري در توزیع در شب     طور  به
  . کاهش یافته و شرایط بهتري دارد) به روز اول و شب دوم نسبت به روز دوم

  
   .ها گیري  دوم اندازههاي عملکرد کانال اصلی در دوره اول و  شاخص-4 جدول

  روز سوم  شب دوم  روز دوم  شب اول  روز اول
دوره   شاخص

  اول
دوره 
  دوم

دوره 
  اول

دوره 
  دوم

دوره 
  اول

دوره 
  دوم

دوره 
  اول

دوره 
  دوم

دوره 
  اول

دوره 
  دوم

  78/0  81/0  66/0  78/0  66/0  75/0  76/0  78/0  71/0  79/0  راندمان
  67/0  68/0  95/0  81/0  88/0  79/0  74/0  78/0  68/0  75/0  کفایت
  8/2  0/2  4/4  0/3  2/4  4/3  7/1  7/2  1/4  6/2  عدالت

  6/1  74/0  1/1  76/0  7/1  91/0  67/0  79/0  8/1  89/0  پایداري
  

بـا توجـه بـه شـکل        . پایداري در تحویل آب در کانال اصلی نمایش داده شـده اسـت             7در شکل   
 دلیـل  هـا بـه   در شـب . تـري دارد توان گفت پایداري در شب نسبت به روز قبل از خود وضـعیت به          می

 آبگیرها و سازه تنظیم آب توسط کـشاورزان دبـی پایـدارتري بـه آبگیرهـا تحویـل            نکردن کاري دست
تـري دارد بـه ایـن     شاخص پایداري در دوره اول نسبت بـه دوره دوم وضـعیت مطلـوب      . شود داده می 

لی واحـد عمرانـی شـماره یـک     دلیل که در دوره دوم دبی پایدارتري نسبت به دوره اول به کانال اص ـ             
  . تحویل داده شده است
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   .پایداري در تحویل آب در کانال اصلی با چهار آبگیر -7 شکل
  

  گیري  نتیجه
   :است شرح زیر به نتایج گرفته انجام هاي بررسی و آمده دست به نتایج به توجه با

وسیله میراب  شدن دریچه آبگیر بهدلیل باز و بسته   زمان در آبگیرها به-هاي دبی نوسانات در منحنی
هـاي   شـاخص . باشد دست می  پایین) آمیل(یا کشاورزان و تغییرات در تنظیمات سازه کنترل سطح آب           

نوسانات در تحویـل دبـی   . کنند دهد که آبگیرها دبی پایداري دریافت نمی   مربوط به هر آبگیر نشان می     
دبی ورودي به کانال اصـلی  تغییر در . باشد می) یلآم( کارایی سازه تنظیم سطح آب       دلیل نبود   تر به  بیش

 یکنواختی در تحویل آب به آبگیرهـا  از سطح آب در کانال اصلی باعث نبود   آن تغییر تر   و به پیروي از   
عـدالت در  . دهد راندمان در هـر دو دوره نـامطلوب اسـت       هاي کانال اصلی نشان می     شاخص. شود می

کنند و  لیلم و خاریک آب اضافی دریافت می که آبگیر شهاب ینتحویل آب در کانال اصلی با توجه به ا        
اي در کانـال     آباد و مقطع خروجی با کمبود مواجه هستند، ضعیف است و توزیع منـصفانه              آبگیر دولت 

دلیل اختلاف دبی تحویلی به این دو آبگیر با دبی مورد نیاز، توزیـع آب      همچنین به . اصلی وجود ندارد  
کلی، شاخص پایداري محاسـبه شـده نـشان داد، مقـدار شـاخص      طور  به. دار است در کانال اصلی ناپای   

شب اول نسبت به روز اول و شب دوم نسبت (ها نسبت به روز قبل از خود  پایداري در توزیع در شب   
  . ها پایداري در تحویل آب شرایط بهتري دارد کاهش یافته و شب) به روز دوم
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  کارها  پیشنهادات و راه
  : اند ارایه شدههاي زیر  حل  راهمنظور بهبود عملکرد شبکه بهت و ن مشکلابراي حل ای

 ...) الکترونیک، کامپیوتر،  (استفاده از تکنولوژي جدید و علوم دیگر -1

  آن  نکردنکاري  دستهاي آبگیر و کننده سطح آب و دریچه هاي تنظیم سازه تنظیم -2

  در محل آبگیرها خصوص  بهها کانال رسوب لایروبی -3

 ریزي تحویل و توزیع آب  ین برنامهتدو -4

 ها  هاي ترویجی براي زارعین و ایجاد تشکل تشکیل کلاس -5

 ی آموزش هاي کلاس قیطر از کشاورزان فرهنگ سطح شیافزا -6

 شناخت کامل از زمان تحویل آب به مزارع آبیاري و خطوط انتقال آب  -7

  شبکه برداري از آب در کارهایی براي مدیریت بهره ه راهیارا -8
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Abstract1 

Delivery of adequate water in suitable time is one of the main objectives of 
water distribution systems in the irrigation network. Tajan irrigation network is one 
of the important networks in the Northern Iran which irrigates a major part of Sari 
plains since 1376. In this study, the performance of a main canal of Tajan irrigation 
network was evaluated using efficiency, adequacy, equity and stability indicators. To 
measure indicators, firstly the Q-H relationship was obtained for each sub-channel 
and inlet as well as outlet sections of the main canal using field measurements. By 
using automated water level measuring devices and Q-H relationships, the exact 
amount of flow was delivered to each water intake and the flow discharges in the 
main channel were then measured in two irrigation periods at one minute time 
intervals. Water requirement of each water intake was calculated using the 
NETWAT computer program. By using water requirement computed by software, 
performance indicators were calculated for main canal and water intakes. Overall, the 
performance of the canal is low. Traditional distribution of water in irrigation 
network despite its mechanization, lack of precise knowledge of Mirab about exact 
water required for each water intake and poor maintenance of control and intake 
structures prevent the proper management of water distribution. Based on the results, 
removing the barriers and introducing strategies for managing and operation of 
irrigation network can increase the performance of the irrigation network.  
 
Keywords: Performance indicators, Network management, Water delivery and 
distribution    
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