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 دهیچک

آب  ازیر بررآورد ن  ،نیهمچن و آب عیتوز یمکان لیتحل ،یاریآب یها کانال در یسطح آب عیتوز ندیافر یساز هیشب با مطالعه نیا

 در. دکرر  یاریر آب ۀشربک  کیر سهم منرابع آب در   قیبا هدف تدق ینیرزمیو ز یسهم منابع آب سطح نییاقدام به تع ،یکشاورز

 نیر ا یمطالعرات  ۀنمونر آب، به عنوان  عیتوز تیریآبشار اصفهان، با مشکلات حاد مد یاریآب ۀشبک مهم، نیا به یابیدست یراستا

رر   یانتگرالر  سراز  هیشرب  مردل  ۀتوسعبا  ،یو فرع یکانال اصل یرهایآبگ نیآب ب عیتوز یساز هیشب ن،یبنابرا. شد انتخاب پژوهش

 یآبر  ازیر انجام شد. ن GIS طیآب، در مح عیتوز تیشاخص کفا یمکان لیصورت گرفت و تحل MATLAB طیمح در یریخأت

روند  بیانگر ،یو فرع یاصل یها کانال در یساز هیشب جینتا. شد برآورد وات نت ۀبرناماز با استفاده  زیکشت ن یمحصولات الگو

بوده که  یآب کم یبردار بهره یوهایسنار تحت خصوص به دست، نییبالادست تا پا یرهایآب از آبگ لیتحو تیکفا یغالباً کاهش

 بیرانگر  یاریر آب آب عیر توز تیر کفا یمکران  لیتحل ،نیهمچن. داشتآب در شبکه کانال  عیکارآمد توز تیرینشان از ضعف مد

 بروده  یاریر آب شبکه ۀمحدودتوسط کشاورزان در  حفرشده یها تعداد چاه شیافزا یاصل لیو دل یآب سطح لیتحو یناکارآمد

 یآب سرطح  کره   یطرور   بره  ،دشر حقابه مشخص  یدارا یروستا 59 کیبه تفک ینیزمریو ز یسهم آب سطح ،ادامه در. است

را  یکشراورز  ی% تقاضرا 6۰-۴9% و ۴8-35 بیترت به یهر کانال فرع دست نییپاواقع در بالادست و  یدر روستاها شده عیتوز

و  یسرهم منرابع آب سرطح    قیآب، برا تردق   یحسرابدار  سرتم یس یساز ادهیپ یبرا را نهیزم ق،یتحق نیا جینتا. است دهکر نیمأت

  .کند یم فراهم ،یاریآب ۀشبک ۀمحدوددر  ینیرزمیز

 .یاریآب ۀشبکآب،  یحسابدار ،یسطح آب عیتوز یمکان لیتحل ،لیتحو و عیتوز یساز هیشب: گاندواژیکل
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 مقدمه

به  مهد،      یاز سنت یسبک زندگ رییو تغ تیجمع شیافزا

 ییغذا محصولات شتریب تنوع و ،وزافزو  ازین شیافزاسبب 

 مصا،ف ،شدسو با  کیاست ک  از  ید، حال نیااست.  شده

 بخهش  به   گذشهت   ب  نسبت یکمتر آب  یصنعت و یشهر

  گههرید یطرفهه از. اسههت شههدهداده  اختصهها   یکشههاو،ز

 د، مسهتمر  و متهواتر  یها یوقوع خشکسال  یمیاقل راتییتغ

 د، ریدپهذ یتجد آب منابع محسوس کاهش و ریاخ یها ده 

 و موقهع  به   نیتهمم  امکها    خشهک  مه  یمناطق خشهک و ن 

 سهاخت   مواجه   زیه برانگ چالش مشکل کی با ،ا آب مناسب

 تیریمهد  یکا،هها  از ،اه یعیوسه  ۀدامن ا،تباط نیا د،. است

آب  دیه منهابع جد  جادیو ا ییمحو، با تمرکز بر شناسا نیتمم

 به   توجه   بها برده شده است.  کا، ب  یکشاو،ز مصا،ف یبرا

 یکشهو،ها  د، یآب کشاو،ز عیو توز نیتمم زیاد یها ن یهز

 یپاسههخ نتوانسههت  محههو، نیکهها، تههمم ،اه توسههع   حههال د،

 جیتد، ب  و باشد یادشدهمشکل  یاعتماد برا  مطمئن و قابل

 منظهو،   به   تقاضهامحو،   تیریمهد  ،اهبهرد خود ،ا ب   یجا

 داده لیه تحو و عیه توز انتقال  یها ستمیس د، تلفات کاهش

انتقال  یها ستمیب  س یتوجهبی لیب  دل  وجود نیا با .است

 یهها  سهتم یس رفتنگه ن کها،   ب زین و یا مز،ع  برو  عیتوز و

 از یبز،گه  سهم  یا مز،ع  د،و د، آ  نسبت ب  بخش  نینو

 داده اختصها   بخهش  نیه ا ب  یا،یآب یها شبک  د، تلفات

مختله  د، مهو،د    یهها  یبر،سه  و مطالعات. [1] است شده

 بیههانگر یآب کشههاو،ز عیه توز یههها سهامان   عملکههرد شهیوۀ 

 یهها  کانهال   شبک  نیا یبردا، بهره تیریمد  یعملکرد ضع

 آب ۀناعادلانههو  رمطمئنیههغ  یناکههاف لیهه،وبههاز د، تحو

 نیه ا دست نییپا و بالادست د، واقع کشاو،زا  ب  یکشاو،ز

 بها  ا،تباط د، یمختلف یها پژوهش. [3 و 2]دا،ند  ها شبک 

 د، یکشاو،ز آب عیتوز یها سامان  د، تلفات زا یم نیتخم

 از یمتفهاوت  ۀمحهدود صهو،ت گرفته  و    یا،یه آب یها شبک 

 . [5 و 4] شده است  گزا،ش ها سامان  نیا د، آب تلفات

 مطهابق  ک  نجاستیا زیبرانگ چالشو  تیاهم حائز ۀنکت

تلفهات د،   زا یه سازما  برنام  و بودجه   م  281 داستاندا،

 10 حدود اس یمق بز،گ ه متوسط مد،  یا،یآب ۀشبک کی

 یناکا،آمهد  یاصل ممنشعدد  نید،صد اشا،ه شده است ک  ا

 ۀجینتشده و تنها  ید، بخش کشاو،ز یآب سطح تیریمد

 یهها  شبک  ۀمحدودد،  یکشاو،ز یها چاه ۀندیفزاحفر  آ 

  ها شبک  نوع نیا احداث ۀفلسفخلاف  اصولاً ک  بوده یا،یآب

و بها هههو، و    ریه اخ ۀدهه  چنهد مشکل د،  جادی. ا[6] است

به  بخهش    یآب کهاف  صیو عدم امکا  تخص یآب کم دیتشد

 عمومهاً  که   آنجها از   بنهابراین شده اسهت.   یعلن  یکشاو،ز

 عیه ب  صو،ت توز یمصا،ف کشاو،ز یبرا یآب سطح عیتوز

 از اسهتفاده  با و یا،یآب ۀشبک کی ۀمحدودد،  کیستماتیس

 ییکها،ا  ۀمحهدود  نیهی تع  رد یگ یم صو،ت ها کانال ستمیس

منابع  حیصح تیریمد یگام برا نیاول ها  شبک  نیا عملکرد

 سهتم یس کیه  یسهاز  ادهیه پ د، اقهدام  نیاوله   تبهع  بآب و 

. شود یم محسوب یا،یآب یها شبک  اشل د، آب یحسابدا،

 قیه تحق ۀسهابق شد که    یبخش سع نیا ۀادام د، بنابراین 

انتقهال    یها سامان  د، ها آ  جنس و تلفات زا یم از یکامل

 ایه فراموش شده است  ایک  د، عمل  –آب  لیو تحو عیتوز

 تیرید، مطالعات مختل  بخش مهد  یکمتر تیاهم بیضر

 ید،صهد  10 تیه ذهن تها  دشهو   ئه ا،ا –دا،د  یآب کشاو،ز

 د، که   یکشهاو،ز  آب عیتوز و انتقال یها سامان  د، تلفات

کشو،  مشاو،  امهندس یها شرکت د، فعال مهندسا  ذهن

آب  تیریمهد  یید، بخش کا،فرمها  یریگ میتصم ۀبدن زیو ن

 .دشو حینقد و تصح  یکشو، وجود دا،د  نف

تلفههات د،  زا یههم  کهه  انجههام داد ید، پژوهشهه پسیههف

 Lower Rioواقع د،  یآب کشاو،ز عیانتقال و توز ستمیس

Grande Valley  [7] دکهر د،صد گزا،ش  30د، تگزاس ،ا .

 تلفات زا یم نیی،ا با هدف تع یپژوهشو همکا،ا   آککوزو

 انجههام عههرا  کشههو، د، Hilla-Kifil ۀشههبکانتقههال آب د، 

 19-37تلفهات   زا یداد م  نشا  ها پژوهش آ  جینتا. دادند

  یکله  طهو،   بوده و به   انتقال  کانال ۀد،جبست  ب    د،صد

 یانتقهال کهاف   یها کانال ریو تعم یو نگهدا، ریتعم یکا،ها

 تلفهات  زا یم شده  انجام یها پژوهش ی. ط[8] نبوده است

 یا،یههآب ۀشههبک د، یکشههاو،ز آب عیههتوز یههها سههامان  د،

Wonji-Shoa بست   د،صد 72ه 12 حدود یوپید، کشو، ات

 بهود   یفرع و یاصل و ها شبک مد،  بود   ریب  مد،  و غ

ه 25 د، هندوستا   حدود Panchnadi ۀشبکد،   [9] ها آ 

 کشهو،  د، یا،یه آب یها شبک  از یبرخ د،  [10] د،صد 36

 ۀشهبک د،   [11] متر یک هزا، هر د، د،صد 3 حدود  یترک

 حهدود   را یا یمرکز خشک ۀمنطق،ودشت واقع د،  یا،یآب

 حدود ایاسپان کشو، یا،یآب یها د، شبک   [11] د،صد 50

د،  یا،یه آب یهها  کانهال  د، عیه توزبهازده   و [12] د،صد 45

. انهد  گهزا،ش داده   [13] د،صد 81 حدود ،ا د،ودز  ۀشبک

 آب انتقال بازده زا یم  همکا،ا  و یاحی،براساس پژوهش 
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 د،صهد  81 تها  57 نیبه  کرمها   اسهتا   یبتن یها کانال د،

 یهها  بهازده   یسهلطان  و یمعروفه  پژوهشاساس  بر و[ 14]

 83 تا 34 نیب خوزستا  شاوو، یا،یآب ۀشبک د، آب انتقال

 د،صهد  5/86 تها  45 نیبه  زیه ن عیه توز ۀشبک بازده و د،صد

 و ینیشاز پژوهش  آمده دست ب  جینتا .[15] شدند گزا،ش

 یا،یآب ۀشبک د، آب عیتوز زا یم یابیبا هدف ا،ز همکا،ا 

نشا  داد متوسط بهازده انتقهال د،     خوزستا  استا  د، دز

 8/56برابهر بها    E4و  2/65 یلیسب یو فرع یاصل یها کانال

بهها  همکهها،ا  و یعباسهه  نیهمچنهه. [16] د،صههد اسههت 

  کشهو،  یا،یه آب مختله   یها شبک  د، یدانیم یها یبر،س

 و 1390 تهها 1381 یههها سههال د، عیههتوز و انتقههال بههازده

 د،صهد  2/74و  5/68 بیترت ب  ،ا 1394 تا 1391 یها سال

 یابیه با هدف ا،ز همکا،ا  و یمحمد. [17] اند داده گزا،ش

 خشهک  مه  ین ۀمنطقه واقهع د،   نیو،ام ۀشبکانتقال آب د، 

 1ۀ د،ج یکانال اصل کیآب د،  تلفات زا یم را  یا یمرکز

ک  با احتسهاب مجموعه     د،صد برآو،د کردند 12،ا حدود 

 شهتر یب مقهدا،  نیه ا 4 ۀد،جب   1ۀ د،ج از ها کانال ستمیس

 . [18] شد خواهد

 نیه ا د، یکها،برد  و یاساسه  یها از اقدام یکی  نیبنابرا

 ۀشهبک د،  یسهطح آب  عیه توز یزیه ، بهبهود برنامه     ن یزم

 کهاهش اسهت تها بتهوا  عهلاوه بهر       وست یپ هم ب  یها کانال

  یکشههاو،ز آب عیه توز حیناصهح  تیریمهد  از یناشه  تلفهات 

 ۀعادلانو  یکاف موقع  ب  نیتمم از کشاو،زا  تی،ضا شیافزا

 یههها پههرو ه ازیههن نیهها ۀیههپا. بههر داشههت همههراه  بهه  ،ا آب

 یها شبک  د، ها سامان  نیا ینوساز و یبهساز  یساز مد، 

 قههرا، تیه د، اولو ایه دن نقههاطدو،تهرین  مختله  د،   یا،یه آب

 د، یادشهده  یها پرو ه داد نشا  مطالعات یبر،ساند.  گرفت 

 و نههه یتو،یمان یهههها سهههامان  یسهههاز ادهیهههپ -1 :قالهههب

 زمها   یریه گ انهدازه  ههدف  با یمحل و یمرکز ن یسپاچید

 یسههاز ادهیههپ و ههها لیههتحو کههلا  بهه  آب لیههتحو و عیههتوز

 یمحله  یبازا،هها   آ  تبهع  ب  و آب یحسابدا، یها ستمیس

 یهها  سهامان   به   کنتهرل  یهها  سهامان   یا،تقا -2 ؛[3] آب

 یریگ بهره -3 و [19] رمتمرکزیکنترل خودکا، متمرکز و غ

د،  آب ۀریذخمانند استفاده از مخاز   یا سازه یها ،وش از

  یکانهال توصه   ریمخاز  د،و  مسه  ایکانال  ریخا،ج از مس

 و هها  تیمحهدود  تمهام  گهرفتن  نظر د، با. [20] است شده 

 آب عیههتوز یبهسههاز یههها پههرو ه ی،و شیپهه مشههکلات

عملکهرد   یابید، گام نخست  ا،ز شود یم  یتوص  یکشاو،ز

 یکه  از منهابع آب سهطح    – یآب کشهاو،ز  عیه توز ۀسامان

که    –مختله    یبهردا،  بهره طیتحت شرا – شود یم نیممت

 نقهاط  بیشهتر د،  یآبه  کهم  ۀدیه پدبروز  طیشرا رییتغ ممنش

 یسهاز  ادهیه پانجهام شهود.    یب  نحهو مناسهب   –کشو، است 

 یگههرو د،  ینوسهاز  و یبهسهاز   یسههاز مهد،   یهها  پهرو ه 

 موجهود  یکید،ولیه ه یهها  سازه عملکرد ۀیاول قیدق یابیا،ز

 ۀسهامان  ههای  و قهوت  هها  ضهع   صیتشهخ  زیه ن و شبک  د،

 منظهو،   ب  نیبنابراخواهد بود.  یا،یآب ۀشبکد،  یبردا، بهره

اقهدام به     بها،  نیاوله  یبرا  حاضر پژوهش هدف  نیا تحقق

 یبهردا،  بههره  یو فرعه  یاصهل  ۀسهامان  کا،کرد شیوۀ یابیا،ز

آب د،  عیه توز تیه کفا نظهر  از اصهفها   آبشا، یا،یآب ۀشبک

 عیه توز یمکهان  لیه با تحل  ادام  د،. است کردهسطح شبک  

 چهاه  5540 از یبهردا،  و پردازش اطلاعات بهره یآب سطح

سههم منبهع آب    نیهی به  تع  اقهدام شهبک    نید، ا حفرشده

 د، یکشهاو،ز  مسهتقل  ۀمحدودد، هر  ینیرزمیو ز یسطح

 نیه ا الؤسه   اسهاس  نیه ا بهر  .اسهت  شده شبک  نیا داخل

 یآب کنون عیتوز ستمیک  س شود یم عنوا  طو، نیا قیتحق

 ۀشهبک  کیه  سهاخت  ۀیاولاهداف  زا یتا چ  م یآب سطح

 یو مناسهب آب سهطح   یکهاف  عیتوز :از عبا،ت ک   یا،یآب

 .اسهت  دهکهر اسهت  ،ا محقهق    یز،اعه  یهها  محهدوده  نیبه 

سههم منبهع آب    نیهی تع قیه تحق نیا یهدف اصل ن یبنابرا

 یا،یههآب آب یتقاضهها نیممتههد،  ینههیرزمیو ز یسههطح

  .استآبشا،  یا،یآب ۀشبکد،  شده کشتمحصولات 

 ها روش و مواد
 آبشار یزهکش و یاریآب ۀشبک

 زیههآبر ۀحوضهه د، واقههع  1شههکل   آبشهها، یا،یههآب ۀشههبک

)شر  استا  اصفها (  یو سگز  یو دشت کوهپا ،ود ندهیزا

د،  ا یه متهر بهالاتر از سهطح د،    1500 یبه یو با ا،تفهاع تقر 

 حهال  د، مسهاحت . اسهت  شهده  واقهع  را یا یمرکز ۀمنطق

 تیو موقع استهزا، هکتا،  21شبک  د، حدود  یبردا، بهره

 ۀقههیدق 28د،جهه  و  32 ییایههآ  د، عههرج جغراف یمکههان

 51تها   قه  یدق 42د،جه  و   51 ییایه و طول جغراف یشمال

 نیانگیههم. اسههت گرفتهه  قههرا، یشههرق ۀقههیدق 57د،جهه  و 

 نیه ا ک  است متر یلیم 120 منطق  نیا د، سالان  یبا،ندگ

 را  یه ا د، سهالان   یبا،نهدگ  متوسهط  از کمتهر  ا،یبس زا یم

 زا یه م که   اسهت  یحال د، نیا. است متر یلیم 240 حدود

د،  متهر  یله یم 1500 حهدود  منطقه   نیا د، تعر  و ریتبخ
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 نیه ا آب ۀکننهد  نیممته  یسال برآو،د شده است. منبع اصل

. د، اسهت  آبشها،  یانحراف سد از ،هاشده آب  یا،یآب ۀشبک

 ۀشهبک  نیه ا آب نیممتآبشا،  د، منشم  یسد انحراف نیطرف

 منظهو،  به   ،اسهت  و چه   یاصهل  کانهال  ،شت  دو  یا،یآب

 به   یا،اضه  داد  قهرا،  پوشهش  تحهت  هدف با آب برداشت

 از شهده هکتها، )که  بنها بهر اطلاعهات اخذ      هزا، 32 وسعت

 21 حهدود  حاضهر  حهال  د، اصهفها   یا منطق  آب شرکت

 است( احداث شده است.  یبردا، بهره حال د، هکتا، هزا،

 ۀد،جه  یدو ،شت  کانال اصهل  یآبشا، دا،ا یا،یآب ۀشبک

متهر   16حهدود   تیه و با هرف لومتریک 69ب  طول حدود  1

به  طهول    2 ۀد،ج ی،شت  کانال فرع 10و   یمکعب د، ثان

د،  تهر یل 2400تا  300حدود  تیبا هرف لومتریک 61حدود 

 زهکهش  و کننهده  جمهع  لهومتر یک 180حهدود   زیه و ن  یثان

 کیه رپیبرداشت آب از نوع ن یها چ ید،. است ،وباز یسطح

سهطح آب   میتنظه  یها سازه. ندهست C2و  XX2  L2  یت

سهطح آب   میکنترل و تنظه . ندهست لیآم  یاز ت کینامید

 ۀسهاز  32 یریکها،گ  به   بها  بالادسهت   کنتهرل  ۀویشه ب  دو 

ثابهت   یبتنه  ۀسهاز  کیه و  لیه آم کالید،ومکانیه ه خودکا،

Duck-Bill اطلاعهات  لیه تحل اسهاس  بهر . ردیه گ یم صو،ت 

انجهام   طهی آبشها،    یا،یآب ۀشبکاز  شده یآو،  جمع یدانیم

 به   شهبک    نیه ا یبهردا،  بههره   یعملکرد ضهع  ق یتحق نیا

 د، یو،ود ا یههجر د،صههد 40 تهها 30 حههدود هههد،،فت

 .دانجام یم یکشاو،ز آب لیتحو و عیتوز انتقال  یها سامان 

 منهابع  به   وابست  یکشاو،ز مشکل  نیا ،فع برای  ،و نیا از

د، حهال   که    یا گونه    ب  کرده دایپ گسترش ینیرزمیز آب

مترمکعهب از   و یه لیم 102حاضر با برداشت سالان  حدود 

  د، 2  شهکل  مطابق حفرشده  فعال چاه حلق  5269حدود 

 ۀمحهدود د،  یآبشا،  حجم آب برداشت یا،یآب ۀشبکداخل 

 آب منههابع از برداشههت کههل د،صههد 8 حههدود شههبک  نیهها

 ،ود نهده یزا ۀحوضه  یا،یآب یها شبک  ۀمحدود د، ینیرزمیز

 نهوع  کیه تفک به   حفرشده یها چاه تیموقع و تعداد .است

 1400 تها  1383 یهها  سهال  د،( قیه عم م ین و قی)عم چاه

 و 2/301 ریچشهمگ  شیافزا بیانگر  منطق  نیا آبخوا  ی،و 

 و قیه عم مه  ین یها چاه حفر یبرا بیترت ب ید،صد 43/66

 و هها  چهاه  حفهر  ،وزافهزو   شیافهزا . اسهت  قیه عم یها چاه

منطق  ،ا به    نیا  یکشاو،ز مصا،ف یبرا آ  از یبردا، بهره

 .است کرده لیتبد کشو، یبحران یها از دشت یکی

 
 ها آن بر واقع ریآبگ یها چهیدر و یسطح آب عیتوز یفرع و یاصل یها کانال یپراکندگ آبشار، یاریآب ۀشبک تیموقع. 1 شکل
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 ۀشبکها در  نسبت تعداد چاه (B) ،ینیرزمیز آب منابع برداشت کل به آبشار ۀشبک در ینیرزمیز آب منابع برداشت نسبت (A). 2 شکل

شده  حفر یها از انبوه چاه ییشما (C) رود، ندهیزا ۀحوض یاریآب یها شبکه ۀمحدود در ینیرزمیبرداشت آب ز یها آبشار به کل چاه

 آبشار یاریآب ۀشبک ۀمحدوددر  2016ـ 2003های  سال یط شده حفر عمق کمو  قیعم مهین ق،یعم

 یاریآب کانالآب در  لیو تحو عیتوز یساز هیشب

د،  فعهال  یبهردا،  بههره  سهتم یس عملکهرد  یابیا،ز منظو،  ب 

د،  ا یه جر کید،ولیه یساز  یشب باید  آبشا، یا،یآب ۀشبک

. بها توجه  به     ردیه انجهام گ  شبک  یفرع و یاصل یها کانال

 ۀ زیهاد نه یهز  نیهمچنه  و سهازها   یشهب  نیه تعداد محدود ا

 نیا د،  یتجا، یافزا،ها نرم نوع نیا یمجوز قانون یدا،یخر

 یاصهل  کانهال  د، ا یه جر کید،ولیه ه یاضی، مدل پژوهش

 MATLAB افههزا، نههرم طیمحهه د، آب عیههتوز سههتمیس

 یهها  برنامه   بها  اطلاعهات  تبهادل  امکا  تا شد یسینو برنام 

 ۀ،وزان یزی، برنام ) ریآبگ یها چ ید، یبازشدگ رییتغ یزمان

 ا ی. شها دوشه  ریپهذ  امکها   ی،احته  ( به  آب عیتوز و لیتحو

به    دیه با یاضه ی، یهها  مهدل  یریکا،گ است ک  ب  یادآو،ی

 ا یه جر یکید،ولیه ه یپا،امترهها  ک  ردیپذ صو،ت یا ن وگ

سهطح   میتنظ یها سازه مجاو،ت د، آب سطح ،قوم)شامل 

( د، مههدل رهههایآبگ از یههکهربهه   یلیتحههو یآب و دبهه

 یاضه ی، یهها  مهدل  نیشده قابل ،صد باشد. از ب داده توسع 

-یانتگراله  مدل و شده یخط ونانت سنت مدل تنها موجود

 یآبه  یهها  سهامان   یساز مد،  یها پرو ه د،( ID) 1یریتمخ

 ونانههت سههنت مههدلاسههت.  کههرده دایههپ یمناسههب گههاهیجا

چندهدفه  ماننهد    یهها  پهرو ه  د، یکله  طهو،   ب  شده یخط

 یخودکا،سههاز ایهه ا یههجر تیههفیو ک تیههکم یکنتههرل آنهه

که  دقهت    هها  ،ودخانه   مثهل  آب انتقهال  بز،گ یها سامان 

اسهتفاده   اسهت  مهو،د   ازین مو،د آب سطح کنترل از یزیاد

                                                            
1. Integrator-Delay (ID) Model 

 یبهرا  ID یاضه یپهژوهش از مهدل ،   نیه . د، اردیگ یقرا، م

آب  عیه توز سهتم یس ید، کانهال اصهل   ا یه جر یسهاز   یشب

 یعملهه و یپژوهشهه یههها تیههفعالشههده اسههت. د،   اسههتفاده

 سبب ب  موا،د بیشترد،  یا،یآب یها کانال د، یساز خودکا،

 IDاز مهدل   ازیه ن مهو،د  دقهت  نیتهمم  و محاسهبات  ی،احت

 .[21]شده است   استفاده

آب  عیتوز ستمیس یاصل کانال ۀبازهر   یادشدهمدل  د،

 بخهش  -iiو  کنواختی ا یبخش جر -iب  دو بخش  شامل 

 یاصهل  ۀمشخصه  کیه بخش  هر. است آب برگشت یمنحن

 دست ب  یریتمخ -یانتگرالدو  مدل   نیا مجموع از ک  دا،د

 نهد ا عبها،ت  کانال ۀبازد، هر  یاصل ۀمشخصدو  نی. ادیآ یم

 اول بخههش د،.(𝐴𝑠)  رهیه ( و سهطح ذخ τ) ریزمها  تهمخ   :از

 یو،ود ا یه جر مهوج  که   شود یم فرج( کنواختی ا ی)جر

. ههر  شهود  یمه  منتقهل  دسهت  نییپها  سمت ب  فقط ا یجر

 دیه آب بالادست ب  تول سطح ۀکنند میتنظ ۀسازد،  یرییتغ

 عنهوا    ب  فقط کانال از بخش نیا شود  یم منجر موج کی

 یهادآو،ی  ا ی. شها کنهد  یمه  عمهل  موج نیا عبو، یبرا گذا، 

بازه از کانال با عمق نرمال  ب   کیاست ک  سرعت موج د، 

 ری. زمها  تهمخ  [22]اسهت   کینزد کینماتیسرعت موج س

برگشهت آب   یبخش منحن ب  یادشدهاز حرکت موج  یناش

 ری. زما  تمخشود یم آب سطح تراز رییتغ موجب و د،س می

 یبهرا  کنواخهت  ی ا یه جر بخش د، ک  است یتنها پا،امتر

 نیه بر ا حاکم ۀمعادل. شود یم گرفت  نظر د، ا  یجر حیتشر

 :[23] شود یا،ائ  م 1ۀ صو،ت ،ابط  بخش ب 
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(1)    canal inq t q t   

 ا یههجر کنواخههتی بخههش بهه  یو،ود یدبهه 𝑞𝑖𝑛آ  د، کهه 

(𝑚3/𝑠)  𝑞𝑐𝑎𝑛𝑎𝑙 رهیه ذخ بخش ب  یو،ود یدب (𝑚3/𝑠)  𝑡 

 یمنحنه  بخهش  .اسهت  (sec) ریتهمخ  زمها   τ و (sec) زما 

 و کنهد  یمه  عمل مخز  کی مانند( دوم)بخش  آب برگشت

 مسهاحت  راتییه تغ. شهود  یم شامل ،ا مدل یانتگرال بخش

براسهاس   (𝐴𝑠) مخهز   مختله   یترازها د، آب یافق سطح

  2ۀ ،ابط صو،ت  ب  کانال بازه از یخروج و یو،ود  یها یدب

 :[22] است ا یب  قابل فرکانس  ۀحوز و زما  ۀحوز د،

(2) 
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 و عمهق آب  h  (m2) رهیه ذخسهطح   مسهاحت  𝐴𝑠ک  د، آ 

(m)  𝑞𝑜𝑢𝑡  برگشهت آب  یمنحنه از بخهش   یخروجه  یدبه 

(𝑚3/𝑠) بهازه از کانهال که  شهامل بخهش       کی یبرا. است

  مهدل  اسهت  برگشت آب یمنحنو بخش  کنواختی ا یجر

 به   یقبله  یهها  بخششده د،  معادلات ا،ائ  قیتلفاز  یکامل

 . دیآ یدست م 

 مهو،د  کانهال  یبردا، بهره مدل یسنج صحت و یواسنج

 ۀشد ساده یاضیپژوهش ک  با استفاده از مدل ، نیا ۀمطالع

ID  د،  شهده  یریه گ اندازه اطلاعات براساس توسع  داده شد

( 1400-1390 یهها  سال یبردا، بهره زما  ۀدو،محل )د، 

 آب  کمبهود  لیه دل ب  ک  است حیتوض ب  لازم. گرفت انجام

آب محدود ب  چنهد   عیتوز ۀدو، ریاخ یها سال از یبرخ د،

 جید، نتها  طیشهرا  نیه ا ریثمته هفت  شد ک  ب  منظو، عهدم  

آب د،  عیههاز توز یکههامل یزمههان ۀبههازشههد  یسههع ق یههتحق

از شرکت آب  شده یآو، جمع ۀسال دهبر اساس آما،  ها کانال

 ۀیه پا بر مدل و یبراسیکال. با ردیاصفها  انجام گ یا منطق 

 واقع یها ریآبگ ۀیکل ب  یلیتحو یدب یها داده قیتطب زا یم

 بیضههر عنههوا   بهه آب   عیههتوز سههتمیس یاصههل کانههالد، 

 شده یساز  یشب ریمقاد ۀسیمقا یا. برگرفت انجام  یواسنج

 نیانگیه م ۀشه ی، یابیا،ز یها شاخص از یمشاهدات ریمقاد با

 و (CRM) مانهد  پهس  یخطا بیضر  (RMSE) خطا مربعات

 شده  یته مدل. دش استفاده (MAE) مطلق یخطا نیانگیم

 کانهال   یرهها یآبگ یهۀ کل ب  یلیتحو یدب یها داده براساس

 ۀشهبک د،  هبهها،  کشهت د، زمها    یبهردا،  بههره  ۀدو، یبرا

 ۀباز کی د، شده یریگ اندازه یها داده از استفاده با و یا،یآب

 ریمقهاد  بها  شده یساز  یشب ریمقاد ک  شد یواسنج سال  ده

 د، ریتهمخ  زمها   رییتغ با مدل . شدند س یمقاشده  مشاهده

 ریمقههاد بهها یسههاز  یشههب ریمقههاد انطبهها  یبر،سهه و بههازه

. شهد  یواسهنج  رهها یآبگ به   یلیتحهو  یدب شده یریگ اندازه

توسهط   یاصل یها کانال طول د، آب سطح عیتوز و لیتحو

 ریآبگ 20و  –)چ (  یجنوب ۀشاخ یکانال اصل – ریآبگ 38

 یفرعه  یها کانال د، و)،است(  یشمال ۀشاخ یکانال اصل –

 یصو،ت دست  ک  ب  ردیگ یانجام م ریآبگ 77 توسط گان  ده

 ۀشهبک  یسهطح  آب عیه توز سهتم یس. شوند یم یبردا، بهره

 عیه توز  است مستقل یز،اع ۀمنطق 58 شاملآبشا،  یا،یآب

 بها  .ردیه گ یمه  صهو،ت  یاصهل  ریآبگ 58 توسط یآب سطح

 آب عیه توز سهتم یس یاصهل  کانهال  یا سازه طیشرا ب  توج 

 حالهت   یفضها  یسه یماتر مهدل  فهرم   شده مطالع ۀ محدود

 کیه تفک به   س یمهاتر  مختله  بها ابعهاد     3ۀ ،ابطه  مطابق

  به   - یکانال فرع 10و  یدو کانال اصل – یا،یآب یها کانال

 ها  بازه یتمام یآمده برا دست ،وابط ب  لی. با تبدآمددست 

 یفضها  یسه یمهدل ماتر  هها   سیمهاتر  بهود    بز،گ دلیل ب 

 آو،ده شهده اسهت   3ۀ ،ابطه  د، اول ۀبهاز  یحالت تنهها بهرا  

[21]: 
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𝑄ℎ𝑔(𝑘)  𝑄ℎ𝑔(𝑘،ابطه   نیه د، ا ک  − 1)  𝑄ℎ𝑔(𝑘 − و  (2

𝑄ℎ𝑔(𝑘 − ،هاشهده   (𝑚3/𝑠) یکنترل یها یدب بیترت ب  (3

 kتها   k-3 یزمهان  یهها  گام د، کانال سراب میتنظ ۀساز از

(sec) رییه و،ود آب از سراب تها تغ  نیب ری. زما  تمخاست 

  بازه نیاول دست نییپا ی،قوم سطح آب د، انتها جادشدهیا

 یخطها  𝑒1(𝑘).است یزمان گام 3 برابرمطالع   مو،د کانال

 ،قهوم  از شهده  یریه گ انهدازه  آب سطحشده )،قوم  محاسب 

𝑒1و  (m) اول کانهال  ۀبهاز  ی( براهدف
∗(𝑘) حالهت   ریه متغ

نرم  تیمحدود ۀرندید،برگاست ک   ستمیشده ب  س اضاف 

از تجاوز ،قوم سطح آب از ،قوم حهداکثر و حهداقل    یناش

 زا یه است که  از م  یمقدا، 𝑢∗(𝑘).است (m)د، بازه اول 

از انحهراف سهطح آب از سهطح ههدف کهم       یناشه  یخطا

𝑒1تا مقدا،  شود یم
∗(𝑘)  ریه متغ  وجود آو،د. د،واقهع   ،ا ب 

𝑢∗(𝑘) یفرضه  ریه متغ کیه  فقهط ندا،د و  یکیزیف ریتفس 

که    یتر بهر تهابع ههدف د، زمهان    شیب ۀمیجراعمال  برای

حهداکثر و حهداقل ،قهوم     نیمجاز ب ۀمحدودسطح آب از 

 .است کند  یسطح آب تجاوز م

 ـآب یها آب در کانال عیعملکرد توز یابیارز  شاخص  و یاری

 یبردار بهره یها ویسنار

 یبهردا،  بههره  یهها  مهدل  توسهط  یسطح آب عیتوز یابیا،ز

عملکرد  یابیا،ز  پژوهش توسط شاخص نیشده ا داده توسع 

 تیکفا یها انجام شد. شاخص« یآب سطح عیتوز تیکفا»

 :[24] شود یم  یتعر 4ۀ ،ابطصو،ت   ب  یدا،یو پا

(4) 1 1 D

T R
R

Q
PA

T R Q

  
    

  

 

 T ( )د،صههد آب عیههتوز تیههکفاشههاخص  PA آ  د، کهه 

 واقع یها  یریآبگ کل تعداد R  (sec) یبردا، بهره زما  مدت

و  (𝑚3/𝑠) ریه آبگ ههر  به   یلیتحو یدب QD  ید، کانال اصل

QR یآب کشاو،ز یتقاضا یدب (𝑚3/𝑠)  .مقدا، هرچ است 

 مقهدا، شهود    تهر  کیه نزد د،صهد  100 به   تیه کفا شاخص

 یبنهد  طبقه   براساس حال  نیاداده است. با  مطلوب آ  ،خ 

سه  دسهت  که      [ 24] تسیه گ و مولد توسط  شده  یتوص

90)مطلوب  یبردا، بهره انگریب 100PA ( )قبول   ابلق  ((

80 90PA (  آب عیتوز ستمیس( 80PA)  یو ضع ((

 ا،ائ  است.  قابل  است

 بحث و جینتا
 ۀشـبک  کشـت  یالگو در غالب محصولات یآب ازین برآورد

 آبشار یاریآب

سههم آب   نیهی تع قیتحق نیا یهدف اصل نک یتوج  ب  ا با

محصههولات  یا،یههآب آب نیتههممد،  ینههیرزمیو ز یسههطح

 نیاوله  د، بنهابراین   است آبشا، یا،یآب ۀشبکد،  شده کشت

کشت  یمحصولات غالب الگو یآب ازین نیگام اقدام ب  تخم

 نیه ا جیشهد. نتها   وات نهت  افهزا،  نرمشبک  با استفاده از  نیا

ک   یلیاز دلا یکیاست.  شده  ئا،ا 1بخش د، قالب جدول 

 ودنبه مههم کهرد     نیه پهژوهش ،ا مجهاب به  ا    نیا  امحقق

 د، شههده یآو، جمههعو قابههل اسههتناد  کپا،چهه یاطلاعههات 

 یواقعه  یا،یه آب آب ازین مقدا، بتوا  تا بود یدانیم مطالعات

سههم    سهپس  و کرده برآو،د ،ا یکشاو،ز مستقل واحد هر

 اطلاعههات شههتریب. دکههرآ  مشههخص  نیمنههابع آب ،ا تههام

از قبهل   یهها  حقابه   آب  فروش ب  مربوط اطلاعات موجود 

 د،بهود.   چه  یهر د، یبرا شده مشخصمشخص و سهم آب 

 به   لازم 1 جهدول  د، گرفته   صهو،ت ا،تباط بها محاسهبات   

 ریز سطح محصول  نام ب  مربوط اطلاعات ک  است حیتوض

 مو،د یمطالعات یها محدوده کی هر د، آ  عملکرد و کشت

 د، که   اسهت  یمحصهولات  به   مربهوط  حاضهر  پژوهش نظر

 پوشههش ،ا شههبک  کشههت ریههز سههطح د،صههد 90 مجمههوع

 افهزا،  نهرم از  یا،یآب خالص ازین ۀمحاسب. ب  منظو، دهند یم

 آب کهل  زا یه م ۀمحاسهب استفاده شد. به  منظهو،    وات نت

 ،انهدما   که   بهود  لازم شهبک   نیه ا هکتا، واحد د، یمصرف

 رد یقرا، گ نظر مد شبک  نیا مزا،ع د، واقع یا،یآب ستمیس

 بیشهتر مشخص شهد که     یآو، جمعک  بر اساس اطلاعات 

 و یکرته  یا،یه آب نهوع  از یسهطح  یا،یه آب ستمیاز س مزا،ع

 طبهق  یادشهده که  ،انهدما     برنهد  یمه   بهره یا پشت  یجو

 د، نظر گرفت  شد. [17] همکا،ا  و یعباس ۀیتوص

 ـجر یساز هیشب مدل یسنج صحت و ونیبراسیکال  در انی

 یاریآب یها کانال

 یاضههی، مههدل یسههنج صههحت و و یبراسههیکال منظههو، بهه 

 از استفاده با آبشا، ۀشبک عیو توز انتقال ۀسامان یبردا، بهره

 ق یتحق نیا د، شده داده توسع  ا یجر کید،ولیه ساز  یشب

شهد   محاسب  MAE و  RMSE  CRM یآما، یها شاخص

 اسههاس بههر یابیهها،ز نیهها. گرفههت قههرا، یابیهها،ز مههو،د و

 گرفهت  صهو،ت  یا ،وزه 150 یبهردا،  بهره ۀدو، یساز  یشب
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 یاصل کانال ب  یو،ود یدب شامل  یبردا، بهره یها داده ک 

 سهطح  د،  یاصهل  کانال طول د، رهایآبگ ب  یلیتحو یدب و

 75 اساس  نیا بر. بود شده یریگ اندازه مطالع  مو،د کانال

 یبههرا ،وز 75 و و یبراسههیکال یبههرا ،وز 150 نیهها از ،وز

 شد  گفت  ترشیپ ک  طو، هما . شد استفاده یسنج صحت

 یلیتحهو  یدبه  یخطا و آزمو  صو،ت  ب  مدل و یبراسیکال

 .شهد  انجهام  آبشها،  یاصهل  کانهال  د، واقع ریآبگ ۀسازب  هر 

 ۀدو، یبههههرا  MAE داد نشهههها  و یبراسههههیکال جینتهههها

 23/1 یسهنج  صهحت  ۀدو، یبرا و 87/0 برابر و یبراسیکال

 برابهر  شهاخص  نیه ا ۀنه یبه مقدا،. است  یثان بر مکعب متر

 نه  یبه مقدا، ب  یادشده ریمقاد نک یا  ب  توج  با. است صفر

 مهدل  که   گرفهت  جه  ینت توا   یم بنابراین ند هست کینزد

 یهها  دو،ه یبرا  CRM شاخص. دکن یم ا،ائ  یمناسب دقت

 و -002/0 برابهر  بیه ترت به    یسهنج  صهحت  و و یبراسیکال

 یبهرا  زا یه م نیبهتهر  نکه  یا به   توج  با ند هست -007/0

CRM قابل دقت بیانگر شاخص نیا کم ریمقاد  است صفر 

. اسهت  یسهنج  صهحت  و و یبراسیکال مراحل د، مدل قبول

 و یبراسه یکال ۀدو، یبهرا   RMSE شاخص زا یم  تینهاد،

مکعهب بهر    متر 09/1 یسنج صحت ۀدو، یبرا و 91/0 برابر

 دقهت  زین شاخص نیا مناسب ریمقاد. آمدند دست ب   یثان

 .دهد یم قرا، دییتم مو،د ،ا مدل
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 9091 41 3727 5/4 9240 گندم 1

 15325 41 6283 40 277 خربزه 2
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 یسطح آب عیتوز و لیتحو عملکرد یابیارز و یساز هیشب

 آبشار یاریآب ۀشبک سطحدر 

 و انتقهال  ۀسامان یبردا، بهره موجود وضع یبر،س منظو، ب 

وضهع   یبردا، بهره یساز  یشب ق یتحق نیا د، یا،یآب عیتوز

 یشمال ۀشاخ) یاصل یها کانال از یکهر  کیموجود ب  تفک

 تها  کی یها )کانال یفرع و)چ ((  یجنوب ۀشاخ)،است( و 

 یابیه ا،ز  سهپس . گرفت انجام شده برهیکالتوسط مدل  (ده

 ۀسهاز هر  کی)ب  تفک یا آب ب  صو،ت نقط  عیو توز لیتحو

 و دسهت  ا یه م بالادسهت   ۀیه ناح)د، س   یا منطق (  ریآبگ

 امتهداد  د، واقهع  یرهایآبگ کل)منظو،  یکل و( دست نییپا

 عیه و توز لیه تحو تیکفا  شاخص از یریگ بهره با( کانال هر

 صهو،ت  نی  ابمختل  انجام شد.  یوهایسنا، یآب و ب  ازا

 تیه عملکهرد کفا  یابیه ا،ز  شهاخص   یا نقط  یابیا،ز د، ک 

واقهع د، طهول کانهال     یرهها یآبگ یآب برا لیو تحو عیتوز

 یا منطقه   یب  منظو، بر،سه   نیمحاسب  شد. همچن یاصل

 د، نظهر  مهو،د  شهاخص  کانهال   ههر  د، آب عیتوز و لیتحو

 ا یبهرآو،د شهد. شها    دسهت  نییپها  و دسهت  ا یم بالادست 

بها اسهتفاده از    تیشاخص کفا یابیک  د، ا،ز است یادآو،ی

 و دست ا ید، هر بازه )بالادست  م رهای،وش  تعداد آبگ نیا

 یابیه و ا،ز  شهده  انتخهاب  کسا ی الامکا  یحت( دست نییپا

آب د، امتهداد ههر بهازه بهر اسهاس       عیو توز لیتحو تیکفا

 یبهرا  آب لیه تحو و عیه توز تیه کفا یهها  متوسط شهاخص 

 یطرف از. دشو یم محاسب  بازه آ  امتداد د، واقع یرهایآبگ

و  شهبک   ریمهد  یبهرا   جهامع  دگاهیه د ۀا،ائه ب  جهت   گرید

بها اسهتفاده از ،وش    تیه شهاخص کفا   یمحل را یگ میتصم

 عیه توز و لیه تحو و شدند محاسب  زین کانال کل د، یادشده
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  به  .اسهت  شهده  یبر،س مختل  یوهایسنا، ب  توج  با آب

 قالهب  د، یو،ود یهها  یاز دبه  یمختلفه   یه ط  منظهو،  نیا

 از. گرفهت  قهرا،  یسهاز   یشهب  مو،د یبردا، بهره یوهایسنا،

 قیه تحق نیه ا)د،  یبهردا،  بههره  مختله   یهها  حالت  ،و نیا

شهده اسهت(  بهر اسهاس      یگذا، نام یبردا، بهره یوهایسنا،

 نید، ا  یو،ود یدب راتییتغ یو الگو یو،ود یدب ۀمحدود

  به   یبردا، بهره یابیا،ز ندیافرپژوهش د، نظر گرفت  شد تا 

 کیه  و یسهنا،  هر از. ردیگ صو،ت تر جامع و تر قیدق صو،ت

 یکه  دبه   که   یطو،  ب  شد انتخاب ندهینما عنوا  ب  یدب

 زا یه م اسهاس  بهر ( محدوده هر ۀندینما ی)دب شده دهیبرگز

د، شهبک    شده یریگ اندازه یها داده د، یدب نیا وقوع تکرا،

 .گرفهت  صهو،ت  هها  کانهال  از کیه  ههر  از یبهردا،  بهره طی

 ید،صهد  30 کهاهش  -1شهامل:   یبهردا،  بههره  یوهایسنا،

 ا یههجر ید،صههد 15 کههاهش -2 ؛(Sc#1) یو،ود ا یههجر

 یو،ود ا یهههجر ید،صهههد 5 کهههاهش -3 ؛(Sc#2) یو،ود

(Sc#3)کانال ک  یزمان یعنی نرمال یبردا، بهره طیشرا -4 ؛  

 و شی)افهزا  یتیمحهدود  چیه بدو  ،ا آب ا یجر نظر مو،د

 عیه توز 2ۀ د،جه  یهها  کانهال  د،( یو،ود یدب د، کاهش ای

 یو،ود ا یه جر ید،صهد  25 شیافزا -5و  (Sc#4) کند یم

(Sc#5) یفصهل ز،اعه   طی یمحدود یک  مربوط ب  ،وزها 

%+ 25 حهدود  ید، محل بند انحرافه  یلیتحو یدب زا یک  م

 .بود یا،یآب ۀشبک یتقاضا زا یاز م شتریب ا یجر

 که   شهبک    نیه ا یهها  کانهال  ادیه ز تعهداد  به   توج  با

توسهههط مهههدل  هههها آ  ۀهمهههآب  عیهههتوز یسهههاز  یشهههب

 جینتها  فقهط شهده اسهت     لیه انجهام و تحل  شده داده توسع 

 یعبهو،  تیه کانهال که  هرف   نیتهر  یطولان شده یساز  یشب

 نیه ا د،است.  شده  ئا،ادا،د   یشتریب ریو تعداد آبگ شتریب

 ۀشهاخ  یکانال اصهل  یبرا یابیو ا،ز یساز  یشب جینتا ا ،است

 ۀنهد ینمابه  عنهوا     )چ ( یجنوب ۀشاخو  )،است( یشمال

 ادامهه  د، و  ئهها،ا 4و  3 یههها شههکل د،شههبک   یههها کانههال

 . است هشد بحث و حیتشر

 نیانگیه م 4د، شهکل   شهده  ا،ائه   ینمودا،هها  از یک هر

 -یا،یه آب فصهل طهی   شده محاسب آب  عیتوز تیکفا شاخص

 ریه به  ههر آبگ   یا،یآب آب لیمتوسط تحو زا یم نگراینما ک 

 یوهایسهنا،  یازا به   ،ا -است یاصل یها کانالشده د،  واقع

با کاهش  شده  ا،ائ  جیبا نتا . مطابقدهد یم نشا  یبردا، بهره

 آبشها،  ۀشهبک مهو،د نظهر د،    یب  کانهال اصهل   یو،ود ا یجر

کانهال   رید، کهل امتهداد مسه    تیمتوسط شاخص کفا زا یم

 تیه مطلوب کهاهش قرا، گرفت  ک  باعهث   ریتمث تحت میمستق

   .است شده ویمتناسب با هر سنا، ستمیس یبردا، بهره

 بالادسهت  یرهایآبگ از آب لیتحو تیکفا یکاهش ،وند

نشها  از    یبردا، بهره یویسنا، د، دست نییپا یرهایآبگ تا

شهبک  د،   یآب و ناکا،آمهد  عیه توز حیصهح  تیریضع  مد

 ژهیو  ب و دست ا یمواقع د،  یرهایآبگ ازیآب مو،د ن لیتحو

عهلاوه بهر    دهیه پد نیه ا  یه توج. دا،د کانال نیا دست نییپا

 شهیوۀ به     یبهردا،  بهود  بههره   یکنتهرل بالادسهت   تیماه

 زیه ن و آب سهطح  میتنظه  یها سازه کرد  میتنظ و سازوکا،

)،وش  یدسهت  صهو،ت  به   که   ستمیس نیا ریآبگ یها سازه

آ   بیانگر جینتا. گردد یبرم است ( اپراتو، بر یمتک و یسنت

 ییابتدا یرهایآبگ جز ب آب   لیتحو تیکفا ریمقاد است ک 

 نیشهتر یب د،(  یاصل کانال هر بالادست د، شده واقع) کانال

 کهاهش  با و کنند یم تجرب  ،ا د،صد 80 مقدا، خود حالت

 و انه  یم د،)واقهع   رهها یآبگ ۀمانهد  یبهاق  یبهرا  شاخص نیا

 یرهها یآبگ د، یریپهذ  بیآسه ( کانال هر دست نییپا یانتها

 نیشبک  قاد، به  تهمم    نیبنابرا و افت ی شیافزا دست نییپا

 یوهایسهنا،  ریسها  د، ی،وند کاهش نی. استین رهایآبگ ازین

کههه  آب  یز،اعههه فصهههل از یی،وزهههها)د،  یبهههردا، بههههره

 افته  ی کاهش% 30-5 ۀمحدودب  شبک  د،  شده داده لیتحو

 به   ک  یطو،  ب. بود مشاهده قابل یواضح طو، ب  زین (بود

د،  ید، محههل بنههد انحرافهه  یو،ود ا یههکههاهش جر یازا

 زا یه م از تیه کفا شهاخص  متوسط زا یم  بالادست شبک 

آب  لیه مطلهوب تحو  طیمطلوب فاصل  گرفت  اسهت و شهرا  

 یرهها یآبگ و خصه  به ) رهایاز آبگ یتنها د، تعداد محدود

 د، داد نشا  جینتاشد.  مشاهده( کانال یابتدا د، دهش واقع

  -%5 مقهدا،  به   شهبک   به   یو،ود آب زا یه م ک  یی،وزها

 4 و 7  10 د، تنها و بیترت ب  افت ی کاهش -%30 و -15%

 یتنهها بهرا   یعنی) یجنوب ۀشاخ یاصل کانال ییابتدا ریآبگ

با  یبردا، بهره مطلوب طیشرا( رهاید،صد آبگ 11و  19  28

 یبهرا  و دشهو  یمه  مشاهده د،صد 80 یبالا تیشاخص کفا

 نشها   لیتحو تیکفا زا یکمتر ا،یبس ریمقاد رهایآبگ ریسا

 .است شده داده

 ریههآبگ محههل د، یدبهه شیافههزا بهها گههر ید یسههو از

 شهاخص  متوسهط  زا یه م  (Sc#5 وید، سهنا،  یبهردا،  بهره)

 دسهت   به  د،صد 80 از بالاتر رهایآبگ د،صد 86 د، تیکفا

 یحهال  د، نیه ا. اسهت  یبردا، بهره تیمطلوب انگریب ک  آمده

 د، هها  نوسها   دیمو،د نظر خطر تشد طیاست ک  وقوع شرا



 1401، تابستان 2، شمارۀ 9اکوهیدرولوژی، دورۀ  412

 از آب یبهالازدگ  سهبب  و داشت  همراه  ب  ،ا کانال یها بازه

 یزمهان  تیبا توج  ب  محدود  گرید یطرف از. شود یم کانال

 دا،یه ناپا ا،یبس نظر مو،د طیشرا وقوع و یسنا، نیا جادید، ا

 نیه ا د، یبهردا،  بههره  تیه بها وجهود مطلوب    نیبنهابرا  .است

 د، نظر مو،د کانال یبردا، بهره عملکرد از توا  ینم و یسنا،

 .کرد یپوش چشم وهایسنا، ریسا

 
 آبشار یاریآب ۀشبک یاصل یها کانال در واقع یرهایآبگ نیب یکشاورز آب عیتوز شیوۀ( یا )نقطه یمحل یابیارز. 3 شکل

 
 دست نییپاو  دست انیم بالادست، (A-C)آبشار در  یاریآب ۀشبک در( یکل یابی)ارز یسطح آب عیتوز تیکفا یمکان یپراکندگ. 4 شکل

یبردار بهره مختلف یوهایسنار تحت ،یجنوب ۀشاخ یکانال اصل دست نییپاو  دست انیم لادست،با (D-F) یشمال ۀشاخ یکانال اصل

 ـیرزمیز و یسـطح  آب منابع از یکسهم هر  نییتع  در ین

 آبشار یاریآب ۀشبک یکشاورز یها تیفعال

 یسهاز  ادهیه پ د، گهام  نیاول  دش ا یب تر شیپ ک  طو، هما 

 ۀویشهه یآب بهه  منظههو، ا،تقهها یچهها،چوب حسههابدا، کیهه

  یا،یههآب ۀشههبک کیههآب د،  عیههو توز صیتخصهه تیریمههد

سهم هر  نییتع  ج ینت د، و آب عیتوز شیوۀ یمکان یبر،س

 ازیههن نیتههممد،  ینههیرزمیو ز یمنههابع آب سههطح از یههک

 یابیه اقدام ب  ا،ز اول گام،استا  د،  نی. د، ااست یکشاو،ز

آب  عیه انتقهال و توز  یبهردا،  و عملکرد بههره  یفعل تیوضع

 یبهردا،  بههره  طیشهرا  بها  برخهو،د  د، آبشها،  یا،یه آب ۀشبک

 یبسهتر  یبردا، بهرهعملکرد  یابیمحتمل صو،ت گرفت. ا،ز

 یکید،ولیه  یا سازه مختل  یها جنب  ک  کند یم جادیا ،ا

از  یبردا، بهره ربعوامل مؤثر  نییتع  نیهمچن و یتیریمد و

 تیوضهع  بهبهود  بهرای لازم  اقهدامات  ۀا،ائشبک   ب  منظو، 

  ،اسهتا  نیه انجهام شهود. د، ا   لهزوم  صهو،ت  د، یبردا، بهره

 آب عیه توز و انتقال ۀساماند،  آمده دست  بعملکرد  یابیا،ز
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 ۀشهبک  د،( یو فرعه  یاصهل  یهها  کانهال )شهامل   یکشاو،ز

 یا،یه آب آب عیه توز و لیتحو تیکفا دگاهید از آبشا، یا،یآب

 یابیه ا،ز و یسهاز    یحاصهل از شهب   جیصو،ت گرفهت و نتها  

 شهامل  آبشا، یا،یآب ۀشبک یکانال اصل یبردا، بهره عملکرد

موجهود   یبهردا،  بهره تیوضع عملکرد یابیا،ز و یساز  یشب

 - یبهردا،  بهره مختل  طید، شرا ع یو توز انتقال ۀساماند، 

 - دههد  یمه  ،خ یز،اع فصل کی د، مختل  ی،وزها د، ک 

 یابیه ا،ز و یمکهان  لیتحل ۀا،ائ. د، ادام   ب  منظو، شد  ئا،ا

مقهدا، متوسهط شهاخص     آبشا،  ۀشبک یبردا، بهره عملکرد

 از اسهتفاده  بها   (بآ عیه توز و لیه تحو تی)کفا شده محاسب 

 از کیه  ههر  یبهرا  ی،نگه   یه ط اسهاس  بهر  و GIS افزا، نرم

 لیه تحل جیا،ائه  شهد. نتها    5د، شهکل   2ۀ د،جه  یواحدها

 ریمقهاد  یپراکنهدگ  یمکهان  ۀسیمقاو  یامکا  بر،س  یمکان

تحههت  رهههایآب بهه  آبگ لیههتحو تیههکفا  شههاخص متوسههط

 مطابق. است دهکر،ا فراهم  یبردا، مختل  بهره یوهایسنا،

 بالادسهت  از تیکفا شاخص وها یسنا، ۀهم د،شکل  نیبا ا

 لیه دل. دکنه  یمه  یط ،ا ینزول ی،وند دست نییپا سمت ب 

. اسهت  مطالع  مو،د کانال د، بالادست کنترل ،وش امر نیا

 بیهانگر شهکل   نیه د، ا شده داده نشا  تیشاخص کفا مقدا،

د، امتهداد کانهال    یبهردا،  بههره   یک  ب  طو، کله  است نیا

 یشهتر یب تیمطلوب از  تریشب ریبا مقاد یشمال ۀشاخ یاصل

کانال   نید، امتداد بالادست ا ک  یطو،  ب. است برخو،دا،

 ید،صهد  100- 80 تیه کفا پوشهش  تحهت  مناطق بیشتر

 یادشهده  شهاخص  نظرک  نشا  از عملکرد متوسط از  نددا،

است ک  شاخص مهو،د نظهر د، بخهش     ید، حال نی. ااست

 منهاطق  از یبرخه  د، یجنهوب  ۀشهاخ  یکانال اصل یبالادست

 یابیه ا،ز. اسهت  کرده دایپ نزول زین د،صد 60-50 ب  یحت

 زیه ن یدسهت  نییپها  و یدست ا یم مناطق د، تیکفا شاخص

منهاطق دا،د. به     نیه د، ا یبردا، بهره طیشرا ضع  بر گواه

 تها  سهت د  ا یه م از کانهال  هر پوشش تحت مناطق از  یبیان

 دسهت  نییپها  بخهش  د، ژهیو  ب تیکفا شاخص دست  نییپا

 .است دهی،س د،صد 30 از کمتر ب  یحت

 آب نیتهمم د،  ینه یرزمیسهم آب ز قیدق ۀمحاسب یبرا

 اطلاعهات  از آبشها،   یا،یه آب ۀشبک یکشاو،ز یها ربخشیز

آبشها،   یا،یه آب ۀشبک ۀمحدودواقع د،  یبردا، بهره یها چاه

تعهداد     شهده  یآو، جمهع استفاده شد. بهر اسهاس اطلاعهات    

متهر   2)عمق حداقل  قی/عمقیعم م ین/عمق کمچاه  5269

قهرا،   یا،یه آب ۀشهبک  نیه ا ۀمحدودمتر( د،  300تا حداکثر 

 یدبه  ۀمحهدود اسهاس اطلاعهات د، دسهترس      بهر دا،د ک  

. اسهت  ریه متغ  یه ثان بهر  تریل 65 تا 2/0 نیب ها آ  یبرداشت

 شهده  برداشهت  ینیرزمیآب ز زا یم ۀمحاسب ی،وش کا، برا

 ۀسه یمقاصو،ت بود ک  بها   نیب  ا یا،یآب ۀشبک ۀمحدودد، 

د،  هها  چهاه  ۀیه لابها   3ۀ و د،جه  2ۀ د،جه  یزا،ع واحد ۀیلا

 مشخص یا،یآب ۀمحدودواقع د، هر  یها چاه  GIS افزا، نرم

 عیتوز ،وند است  تیؤ،قابل  5ک  د، شکل  طو، هما . شد

 زیه ن و یاصهل  یها کانال بالادست یها بخش د، یسطح آب

 که   یفرعه  و یاصهل  کانهال  هر بالادست د، واقع یرهایآبگ

 د، و مناسهب   دا،نهد  یانحرافه  بنهد  ب  یتر کینزد تیموقع

 ک  است حیتوض ب  لازم. است اعتماد قابل ریغ مناطق ریسا

 یکل ،وند نیهم زین را یا کشو، یا،یآب یها شبک  ریسا د،

 آب لیه تحو و عیه توز انتقهال   یهها  ستمیس و شود یم دهید

 ،وبههاز یا،یههآب یههها کانههال ۀشههبک د، ژهیههو  بهه یسههطح

. سهتند ین برخو،دا، یخوب عملکرد از کشو، د، وست یپ هم ب 

 حاضههر حههال یبههردا، بهههره تیریمههد یناکا،آمههد ن یبنههابرا

 یمناسب آب کشاو،ز عیو توز لید، تحو یا،یآب یها شبک 

است( موجب شده ک   شده نیتمم ی)ک  از منابع آب سطح

 یسهطح  آب پوشهش  تحهت  دیه با که   یز،اع یا،اض بیشتر

 و یسهطح  آب منهابع  عیتوز د، تیکفا  عدم لیدل  ب  باشند 

 به   وابسهت   یریه گ چشهم  طهو،   ب  آب  لیتحو د، یدا،یناپا

 از جدا زین آبشا، یا،یآب ۀشبک .اند شده ینیرزمیز آب منابع

 نشا  عملکرد یابیا،ز جینتا ک  طو، هما  و یستن،وند  نیا

 انتقهال   یهها   سهامان   از یبردا، بهره تیریمد بهبود دهد یم

 تلفهات  کهاهش  ضهمن  تا است  یضرو، آب لیتحو و عیتوز

 نیه ا د، واقهع  کشهاو،زا   یوابسهتگ  هها   آ  د، یبهردا،  بهره

 .ابدیکاهش  زین ینیرزمیب  آب ز ها محدوده

 ریبه  تصهو   6پژوهش د، قالهب شهکل    نیا یینها جینتا

و  یمنابع آب سطح از یکشده ک  د، آ  سهم هر  دهیکش

 یا،یآب ۀشبکمزا،ع واقع د،  یا،یآب آب نیتممد،  ینیرزمیز

 یازا به   توانسهت  یمه  یادشهده  جیاست. نتا شده  ئا،اآبشا، 

پهس از   یول  شود  ئا،ا 3ۀ د،ج و 2ۀ د،ج یز،اع یواحدها

  امتخصصبا  مختل د، جلسات  آمده دست  ب جینتا یبر،س

  ابهردا،  بههره  شهرسهتا    آب امهو،  دفتهر   یبهردا،  بهره امر

 د،  نیهمچن و یا،یآب ۀشبک نیا بردا، بهره شرکت و یمحل

 ۀیههته) قیههتحق نیهها یبهه  هههدف اصههل یابیدسههت ی،اسههتا

از منهابع   کیه بر اساس سهم هر  آب یحسابدا، های جدول

  یطرف از. شد  ئا،ا،وستاها  کیب  تفک جیانت تینهاد،  (یآب
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 تیریمهد  د، یمشها،کت  تیریمد ک  موضوع نیا ب  توج  با

 نیه د، ا یتیریمد امو، ریسا ای یزهکش و یا،یآب یها شبک 

بهالا   تیه اولو یدا،ا  هها  آبخوا  یبخش تعادلاز جمل   ن یزم

سههم منهابع    نییتع بنابراینآب کشو، است   ا یمتول یبرا

 یواحهدها  بر منطبق ک  یتیریمد یواحدها کیفکتآب ب  

 یا منطقه   ایه  یمحله  ریه گ میتصهم  مراجهع  و بهوده  یاسیس

 مهؤثرتر و  تهر  عیسر یاجرا تیاهم بر باشد  داشت  یمشخص

  یاقتصهاد  گهر ید لیه دلا. دیه افزا یم یمشا،کت امو، نوع نیا

 ۀا،ائه د،  زین یاجتماع تر مهم هم  از و یفن  یطیمح ستیز

 رگهذا، یتمث یتیریمهد  یواحهدها  و ،وستاها کیتفک ب  جینتا

هر بخش شهبک    یبرا یمحل بردا، بهره. ب  عنوا  مثال  بود

  اسهت  سهاکن  منطقه   آ  یاز ،وستاها یکید،  معمولاً ک 

 د، شهده  واقهع  ی،وسهتاها  یبوم  اساکنبا  ییعلاوه بر آشنا

 یفنه   یا سازه مشکلاتاز   شبک  یفرع کانال کی مجاو،ت

 سهات یسمت یتعمهد  یخرابه ) ساز انسا  و یعیطب خطرات ای

 .اسههت مطلههع یخههوب بهه  (مههداوم یههها یدزد آب ایهه شههبک 

 ریتههمث توانههد یمهه یبههردا، بهههره نیچنهه نشیگههز  نیبنههابرا

 یتیریمد مؤثرهر ،اهکا،  یساز ادهید، پ یو مهم ناپذیرانکا،

منههابع آب منطقهه  از جملهه   تیوضههع بهبههودمنظههو،  بهه 

 د، یمشها،کت  تیریمهد  یها ،وش آب  یحسابدا، چا،چوب

 کهاهش  بر تر قیقد نظا،ت  یسطحاز منابع آب  یبردا، بهره

با هدف کنترل  یپمپا  محل یها ستگاهیکا،کرد ا های ساعت

 ۀانیسهال  یها پرو ه ثرؤم یساز ادهیپ  ینیرزمیبرداشت آب ز

 یا،یه آب ۀشبکاز  یبردا، بهره دفتر توسط ینگهدا، و ریتعم

 کنتهرل / یا رسهازه ی/غیا سهازه  یها ،وش نییتع  تینهاد،و 

 ینوسهاز  و یسهاز  مهد،    یبهساز د، خودکا، م ین/ خودکا،

. دکن فایا ید، مناطق کشاو،ز یآب سطح عیتوز یها شبک 

ملاحظهات   ریسها  و یادشهده  لیه بها توجه  به  دلا    ن یبنابرا

 که   یا،یه آب ۀشبک نیا تیموقعخا   طیو شرا شده مطرح

ب  شهر  کینزد یو ،وستاها یبا مناطق مسکون مجاو،ت د،

مطالعهات مشهاب     عمهده  خهلاف   به  و دهشه  واقهع اصفها  

 یهها  شهبک   یبهردا،  بههره  تیریمهد  بحهث  د، گرفت  صو،ت

  3ۀ و د،جه  2ۀ د،جه  یز،اعه  یواحهدها  یجها  به    یا،یآب

 یبه  عنهوا  واحهدها    شهبک   ۀمحهدود واقهع د،   ی،وستاها

 نیهها یینههها جید، نظههر گرفتهه  شههد و نتهها یمسههتقل ز،اعهه

 . شد  ئا،ا ها آ  کیتفک ب  (6 شکل) پژوهش

 
و  دست انیم بالادست، (A-C)آبشار در  یاریآب ۀشبک در( یا منطقه یابی)ارز یآب سطح عیتوز تیکفا یمکان ی. پراکندگ5 شکل

 مختلف یوهایسنار تحت ،یجنوب ۀشاخ یکانال اصل دست نییپاو  دست انیم لادست،با (D-F) یشمال ۀشاخ یکانال اصل دست نییپا

 یبردار بهره
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 آبشار یاریآب ۀشبک ۀمحدودواقع در  یروستاها کیبه تفک ینیرزمیو ز یاز برداشت آب سطح شده مشخص سهم. 6 شکل

 یریگ جهینت

بهبود عملکهرد    یا،یآب یها شبک   یضع عملکرد ب  توج  با

 آب یو، بهههره شیافههزا ی،اسههتا د، یضههرو، یگههام ههها آ 

 یابیه ا،ز منظهو،   نیه   ابه مرحله    نینخست. شود یم محسوب

 یفه یک و یکمه  یهها  ،وش. اسهت  یبهردا،  بههره  موجود وضع

که     اسهت  موجهود  یا،یه آب یها شبک  یابیا،ز رایب یمتعدد

 یهها  کانهال  د، یبهردا،  بهره یساز  یشب ها  ،وش  نیا از یکی

 یسههاز یکمهه منظههو، بهه  آ  اطلاعههات از اسههتفاده و یا،یههآب

 به   آب عیه توز و لیه تحو یابیه ا،ز. اسهت  یابیا،ز یها شاخص

با د، نظهر گهرفتن نظهرات      یو کل یا منطق   یا نقط  صو،ت

 ،ا یتر نان یب واقع دگاهید تواند یم  یبردا، بهره امر  امتخصص

 عملکهرد  یبر،سه  امکها   و دههد  قهرا،  شبک  ریمد ا،یاخت د،
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 د،بنهابراین  . سهازد   سهر یم زین ،ا یبردا، بهره مختل  یها میت

آبشها،   یا،یآب ۀشبک یو فرع یاصل یها کانال حاضر  پژوهش

 سههاز  یشههب مههدل از یریههگ بهههره بهها اصههفها  اسههتا د، 

 از پههس. شههد جههادیا یریخمتههههه  یانتگرالهه کینامید،ودیههه

 قهرا،  دییمتمدل  دقت آ  مو،د  یسنج صحت و و یبراسیکال

 مختلهه  یوهایسههنا، یازا بهه  شههده برهیکههالگرفههت. مههدل 

 یابیه ا،ز یبهرا  آ  یهها  یخروجه  از و شهده  اجرا یبردا، بهره

(  منههاطق یا )نقطهه  رهههایآبگ محههل د، آب عیههتوز و لیههتحو

د، کل   (یا )منطق  کانال دست نییپا و دست ا یمبالادست  

 عیه توز و لیه تحو تیمطلوب یمکان لیتحل ۀا،ائ( و ی)کل کانال

آب با اسهتفاده   عیو توز لیتحو یابیا،ز جیاستفاده شد. نتا آب

 عیتوز و لیتحو نشا  داد  یا،یآب آب عیتوز تیاز شاخص کفا

 یا منطقه    یا نقط  یها یابیا،ز د، مطالع  مو،د کانال د، آب

 منظهو،  به   یی،اهکا،هها  ۀا،ائ ازمندیمطلوب نبوده و ن یو کل

 یبهردا،  بههره  تیوضهع  ب  توج  با. است کانال عملکرد بهبود

  یسهاز  مهد،   یهها  پهرو ه  آبشها،   یا،یآب ۀشبکحال حاضر 

 یا،تقها  منظهو،  به   یمناسهب  ی،اهکا،هها  ینوساز و یبهساز

  ،اسههتا نیهها د،. شههوند یمهه محسههوب شههبک  نیهها عملکههرد

 بها  افت یبهبود یدست کنترل چو هم ییها ،وش از یریگ بهره

 یمحله  خودکها،  کنتهرل   [22] هوشهمند  یگوشه  از استفاده

 واقهع  ثرؤمه  تواننهد  یمه  [14] یو کنترل خودکا، مرکز [12]

 گفته   زیه ن قیه ک  د، اهداف تحق طو، هما   نیهمچن .شوند

و د، ادام  سههم   یآب سطح عیتوز یمکان لیتحل جینتا شد 

 ید، ،وسهتاها  ینه یرزمیو ز یمنهابع آب سهطح   ۀشهد  نییتع

 یعنهوا  و،ود  به   آبشا،  یا،یآب ۀشبک ۀمحدودد،  شده واقع

)معروف  یکیزیمصرف ف و نیممت های ول جدمحاسبات  یاصل

 یهها  ،وش مختله   یهاد، سهاختا،  (PSUT ههای  ول جدب  

 ،وش و عیسهههر یحسهههابدا، ،وش ماننهههد آب یحسهههابدا،

اسهت.   استفاده قابل یطیمح ستیزه  یاقتصاد آب یحسابدا،

 شهیوۀ  و ی/زمهان یمکان یپراکنهدگ  ق یتحق نیا جینتا واقع د،

 یاقتصهاد  ۀمحهدود ههر   یبهرا  ینیرزمی/زیسهطح  آب نیممت

 ۀشهبک مختله  د، سهطح    یکشهاو،ز  یهها  محدوده)منظو، 

 ربخشیه ز کیه ب  عنوا   آب یحسابدا، دگاهیک  از د یا،یآب

. دکنه  یم مشخص قیدق صو،ت ب  ،ا( شود یم یتلق یاقتصاد

 یریه گ میتصهم  ا،یه مع عنهوا   ب  ق یتحق نیا جینتا نیهمچن

و  یسهاز  مد،   یبهساز یها پرو ه یجیتد، یساز ادهیپ برای

 یهها  شهبک   ریسها )و  اصهفها   آبشها،  یا،یآب ۀشبک ینوساز

 .بود خواهد استفاده قابل( کشو، یا،یآب
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