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با درود فراوان به روح پر فتوح پدر بزرگوارم و سپاس بيكران بر همدلي و همراهي و همگامي 

نمايم به پدر و مادر مي اين پايان نامه را در كمال افتخار و امتنان تقديم ،مادر دلسوز و مهربانم

 اند و باام انجام دادهآميزي كه در دوران مختلف زندگيهاي محبتي تلاشعزيزم به خاطر همه

 .اندمهرباني چگونه زيستن را به من آموخته



    به  درگاه  دادار   دانا   سپاسبه  درگاه  دادار   دانا   سپاسبه  درگاه  دادار   دانا   سپاسبه  درگاه  دادار   دانا   سپاس

    كه دانش از او يافت فرو اساسكه دانش از او يافت فرو اساسكه دانش از او يافت فرو اساسكه دانش از او يافت فرو اساس

    

 

 

شوم و از يكي زاده مي .ندغاز تولد من هستآسپاسگذار كساني هستم كه سر

استادي كه سپيدي را بر تخته سياه زندگيم نگاشت و  .از ديگري جاودانه

 .مادري كه تار مويي از او بپاي من سياه نماند



  چكيده
و نقش مهمي  رفتهشمار ه كشاورزي بدر عرصه كننده آب هاي آبياري و زهكشي وسيعترين توزيعشبكه

 ـ وري آب كشـاورزي، جهت افزايش بهـره  بنابراين ،ارنددر تأمين و توزيع بهينه آب د           و هـا بررسـي  دباي

هـا  ايـن شـبكه   ... و  محيطـي زيسـت  ،اجتماعي فني، اقتصادي، هاي مديريتي،بخش در هاگذاريسرمايه

قزوين و مشورت و مصاحبه حضوري بـا  دشت با مراجعه به شبكه آبياري در اين تحقيق  .شوند متمركز

هاي آبياري و همچنين بـا اسـتفاده از    برداري از شبكه شبكه و مديران صنعت آب در بخش بهره مسئولين

 اقتصـادي، ، فني مديريتي،هاي  وري آب شبكه از ديدگاهمطالعات قبلي، راهكارهاي موثر در افزايش بهره

رات كارشناسـان  بندي اين راهكارها با استفاده از نظبراي اولويت. ندشدتعيين محيطي و زيست اجتماعي

              ديـــدگاهنتـــايج نشـــان داد كـــه . اســـتفاده گرديـــد Expert Choiceافـــزار نـــرم و AHPاز روش 

بندي معيارها همچنين پس از رتبه داشته ودر بالاترين اولويت قرار  509/0برداري با وزن بهره -مديريتي

فشـار  هاي آبياري تحتاستفاده از سيستمبرداري بهره -ديدگاه مديريتي ازدر هر ديدگاه مشخص گرديد 

هـا، از ديـدگاه   هاي آبگير نيرپيك در تمام كانـال اي استفاده از سازهسازه -در سطح شبكه، از ديدگاه فني

هاي مدرن آبيـاري بـه   بها، از ديدگاه اجتماعي توصيه و ترويج سيستماقتصادي دريافت هزينه واقعي آب

هاي شهري، صـنعتي و كشـاورزي بـه    ي جلوگيري از تخليه فاضلابمحيطكشاورزان و از ديدگاه زيست

در اين تحقيق به عنوان نمونه بمنظور بكارگيري برتـرين  . باشندها داراي بيشترين اهميت ميداخل كانال

قزوين به دشت از شبكه آبياري  L6سازي كانال اي به شبيهسازه -وري از ديدگاه فنيراهكار افزايش بهره

هـاي آبگيـر نيرپيـك از    نتايج نشان داد كـه دريچـه  . پرداخته شد Canalmanدروديناميكي كمك مدل هي

  .گردندعملكرد بالايي برخوردار بوده و موجب كاهش بخش قابل توجهي از تلفات مي

مدل  ،شبكه آبياري دشت قزوين، MCDMگيري وري آب، روش تصميمبهره :كلمات كليدي

Canalman 
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  مقدمه -1- 1

هـايي كـه بـا بحـران     مين آب بخش كشاورزي در سطح دنيا و مخصوصاً در كشـور أت در حال حاضر

آبـي در حـال حاضـر يكـي از     تنگناهاي كـم . كمبود آب مواجهند به يك مسئله كليدي تبديل شده است

كننـده آب بايـد در فكـر    ترين مصرفرود و بخش كشاورزي به عنوان عمدهل مهم جهان بشمار مييمسا

ي براي جبران كمبودها و اتخاذ تدابير ويژه در راستاي توليد محصول بيشتر به ازاء هـر  كارهاي جديدراه

بدين منظور، تأمين و توزيع بهينه آب مـورد توجـه   ). 1382مجتبوي و ساسانيان، (واحد حجم آب باشد 

هاي قابل توجهي در زمينـه سـاخت سـدهاي مخزنـي، انحرافـي و      گذاريمسئولين قرار گرفت و سرمايه

     هاي آبياري و زهكشي بعمـل آمـد و موجـب آن شـد كـه چنـدين شـبكه آبيـاري و زهكشـي بـا           كهشب

 ). 1383رحيمي، (هاي زياد در كشور ساخته شود گذاريسرمايه

هاي آبياري و زهكشي نسبت به برداري و نگهداري از شبكهدر كشورهاي در حال توسعه مرحله بهره

ف و ناكارآمدي بيشتري برخوردار است كـه از دلايـل عمـده ايـن     مراحل مطالعه، طراحي و اجرا از ضع

برداري و نگهداري از تأسيسات و تجهيزات شـبكه در  ل بهرهيتوان به عدم توجه كافي به مسامسئله، مي

بـرداري نادرسـت و نگهـداري    در اثـر بهـره  ). 1381سياهي و ناشـر،  (مراحل طراحي و اجرا اشاره نمود 

ها كاهش يافتـه بلكـه قسـمتي از اراضـي تحـت      را شده نه تنها عمر مفيد طرحهاي اجنامطلوب از طرح

         كنــد هــا نــه تنهــا افــزايش نيافتــه بلكــه تنــزل مــيپوشــش مانــدابي و شــور شــده و در نتيجــه رانــدمان

  ).1389ميرزايي، (

ي ترين عامل در توليد محصولات كشاورزي نقش مهمي در تأمين غذاآب به عنوان محدود كننده

بنابراين لازم است كه از منابع آب محدود كشور به نحو . جمعيت رو به رشد كشورمان را به عهده دارد

وري به بهره ).1382زيدعلي و همكاران، (وري آن را افزايش داد كارا و بهينه استفاده نموده و بهره



٣ 

 

به طوركلي ارتقاي . گيردشود كه حداكثر استفاده از منابع با روند فزاينده صورت اطلاق مي فرآيندي

تواند به نتايج مهمي از قبيل افزايش رشد اقتصادي و استفاده بهينه از منابع، به ويژه منابع وري ميبهره

هاي مختلفي مورد بحث و بررسي قرار وري آب كشاورزي از ديدگاهبهره. كمياب همانند آب، منجر شود

كارهاي موثر بر افزايش عملكرد در ها راهين ديدگاهكه يكي از ا) 1385پوش و موسوي، مأمن(گيرد مي

  .باشدهاي آبياري و زهكشي ميشبكه

ها و سمينارهاي متعددي براي بررسي علـل عـدم موفقيـت    ها، كنفرانسها، كارگاهتا كنون گردهمايي

دي المللـي بـا انجـام مطالعـات مـور     هاي مختلف بينهاي آبياري و زهكشي برگزار شده و سازمانپروژه

امـا متأسـفانه تـا كنـون        . انـد هاي فني و مديريتي نمودهها و ارائه توصيهمتعدد سعي بر شناسايي نارسايي

و در هر كدام ) 1389ميرزايي، (وري آب ارائه نشده است راهكارهاي اجرايي مناسبي جهت افزايش بهره

هـاي آبيـاري   ي آب در شـبكه وراز تحقيقات انجام شده از يك يا دو ديدگاه بـه موضـوع افـزايش بهـره    

هاي مختلف مؤثر بر افزايش عملكرد  بندي ديدگاه در اين تحقيق در نظر است با دسته .پرداخته شده است

بـه اولويـت بنـدي راهكارهـاي     ) AHP1شـامل روش  (گيري چند معياره  هاي تصميم با استفاده از روش

گيـري چنـدمعياره كليـه عوامـل      وش تصميمبا كاربرد ر. هاي آبياري پرداخت وري در شبكهافزايش بهره

در اين تحقيق عوامل موثر . راهكار افزايش عملكرد دخالت كنندتوانند در ايجاد بهترين  كيفي ميكمي و 

، بـرداري  بهـره -مديريتي ،ايسازه -ديدگاه كلي فني پنجهاي آبياري در  وري آب در شبكه بر افزايش بهره

پـنج  شوند و سپس هر كدام از عوامل مـؤثر در ايـن    بندي مي يمتقس محيطياقتصادي، اجتماعي و زيست

توان، بررسي استفاده از يـك روش  به طور كلي هدف از انجام اين تحقيق را مي .گردند ديدگاه تعيين مي

وري آب در كارهاي افزايش بهرههاي آبياري و زهكشي و تعييين بهترين راهگيري در شبكهعلمي تصميم

                                                 

1-Analytical Hierarchy process  
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محيطـي عنـوان   برداري، اقتصـادي، اجتمـاعي و زيسـت   بهره -اي، مديريتيسازه -ه فنيها از ديدگاشبكه

  . به عنوان مطالعه موردي استفاده گرديده است شبكه آبياري دشت قزويندر اين تحقيق از . نمود

  هاي آبياريبرداري در شبكههاي بهرهمعرفي روش -2- 1

 .باشـد توزيع و تحويل آب در شبكه مـي  هايهاي آبياري اجراي روشبرداري در شبكهمنظور از بهره

تر نحوه تحويل آب به آبگيرهاي مزارع با سه پارامتر تعيـين  برداري از شبكه يا به عبارت دقيقروش بهره

  ):1376دوز و همكاران، كسب(شود مي

  (Q)دبي جريان تحويلي  .1

)(تناوب يا فواصل آبياري .2 rF   

  )d( ر نوبت آبياريمدت زمان تحويل آب در ه .3

برداري از شبكه را مشخص تركيب اين سه پارامتر برنامه تحويل آب به مزارع و در نهايت برنامه بهره

بـرداري متنـوعي را   هـاي بهـره  ثابت و يا متغير بودن اين پارامترها در طول فصـل زراعـي، روش  . كندمي

در ابتداي فصل زراعـي تعيـين   سئول شبكه در مواردي كه اين پارامترها توسط دستگاه م. آوردبوجود مي

در . ناميـد  "1گردشـي "تـوان  رنامه تحويـل آب را مـي  تا انتهاي فصل نيز بدون تغيير باقي بماند بشود و 

كننده در محـدوده ظرفيـت   صورتيكه تغيير اين پارامترها در طول فصل زراعي بر اساس تقاضاي مصرف

  . است "2ب تقاضابر حس"سيستم به وجود آيد، برنامه تحويل آب 

گيري باشند با تغيير سطح تصميمدر بين دو روش فوق كه داراي حداقل و حداكثر انعطاف پذيري مي

هـاي متفـاوت تحويـل آب بـا سـطح      هاي آنهـا، روش و ثابت يا متغير بودن عوامل تحويل و محدوديت

                                                 

1 -Rotational 

2- On Demand 
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اين روش تحويل آب بـا  در . است 1ها روش توافقييكي از اين روش. آيدانعطاف متفاوت به وجود مي

  در ادامـه بـه معرفـي بيشـتر     . گيـرد برداري انجـام مـي  گيرندگان آب و سازمان مسئول بهرهتوافق تحويل

  . پرداخته شده استآب هاي تحويل روش

  روش تحويل گردشي  -1-2-1

باشـند و بـه صـورت    معمولاً ثابت مي) دبي، تناوب و مدت جريان(در اين روش عوامل تحويل آب 

گيـري در  علاوه بر ايـن مسـئوليت تصـميم   . شونداز نقاط برداشت آب تحويل داده ميهر كدام نوبتي به 

شود كه آب تحويلي به انشعابات از اين امر باعث مي. باشدبردار شبكه ميورد آنها به عهده مسئول بهرهم

ه نوبـت انجـام   آب به انشعابات ب در اين روش بدليل اينكه تحويل. بالادست شبكه كنترل و تنظيم گردد

يابـد و   باشد، ظرفيت آنهـا كـاهش مـي    هاي توزيع كننده دائمي مي گيرد و معمولاً جريان آب در كانالمي

كوچكتر و به تبع آن با هزينـه   تر،ها ساده ظيم جريان در امتداد اين كانالهاي كنترل و تن علاوه بر آن سازه

عوامل تحويل و نيز نوبتي بودن تحويـل آب   در اين روش بدليل ثابت بودن. كمتري احداث خواهند شد

استفاده از اين روش بدليل مقرون به صـرفه  . باشد هاي توزيع كننده آسان مي به انشعابات، مديريت كانال

بودن آن و عدم  نياز به مهارت بالا توسط زارعين در نقاط زيادي از جهان مخصوصاً كشورهاي در حال 

  . باشد توسعه رايج مي

  بر حسب تقاضاروش تحويل  -1-2-2

بـه انشـعابات در   ) مـدت و تنـاوب جريـان   (در روش تحويل بر حسب تقاضا عوامـل تحويـل آب    

  تحويل(دست گيري در مورد آنها بر اساس تقاضاي پايينباشند و اختيار تصميممناسبي متغير مي محدوده

  .پذيردورت ميدست صبنابراين كنترل و تنظيم سيستم از پايين. پذيردانجام مي) گيرندگان آب

                                                 

1- Adaptive 
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گيري در مورد دست نسبت به تصميمبا توجه به عدم محدوديت در عوامل تحويل و نيز اختيار پايين

در اين روش براي برآورده نمودن نياز بهنگام . يابدها افزايش ميعوامل فوق ظرفيت سيستم اعم از كانال

گيرند و نيز احداث مخازن ذخيـره بـراي   برداري قرار ميها به شكل اتوماتيك مورد بهرهانشعابات، سازه

در مجمـوع عوامـل فـوق موجـب پيچيـدگي      . باشدتحويل آب با تأخير زماني كمتر لازم و ضروري مي

شود اما در مقابل جوابگويي بـه نيـاز بهنگـام انشـعابات بخـوبي انجـام            سيستم و بالا رفتن هزينه آن مي

پـذيرد      گيـري در مـورد آنهـا انجـام مـي     ل آب و نوع تصميمهايي كه در عوامل تحويبا تعديل. پذيردمي

كـاربرد روش توزيـع آب بـر    . هاي بر حسب تقاضا و پيچيدگي آنها را كـاهش داد توان هزينه سيستممي

هـاي  هاي آبياري تحت فشار با سهولت بيشتر و هزينه كمتر در مقايسـه بـا كانـال   حسب تقاضا در شبكه

روش توزيع آب بر مبناي تقاضا ريسك به حـداقل رسـيده و از طـرف ديگـر     در . پذير استروباز امكان

نمايد و در نتيجـه عمكـرد سيسـتم بهبـود       كشاورز با توجه به احتياج آب واقعي خود اقدام به آبياري مي

هـاي  دار شـدن زمـين  رويه آب اثرات منفـي مثـل زه  ولي از طرفي ممكن است در اثر استفاده بي. يابدمي

 .ود آيدزراعي بوج

  روش تحويل توافقي  -1-2-3

هاي تحويل و توزيع آب به انشعابات بـر اسـاس شـرايطي مثـل آب موجـود، ميـزان توانـايي         روش

اگرچه در كشـورهاي در حـال توسـعه اغلـب روش گردشـي      . باشند متغير مي.... برداري و مسئولين بهره

دم جوابگويي نيـاز بهنگـام را در   هاي زيادي از جمله ع باشد، اما اين روش معمولاً محدوديت متداول مي

سيستمهاي بر حسب تقاضا نيز تجهيزات و هزينه بيشـتري در سيسـتم   . آورد هاي آبياري بوجود مي كانال

بـرداري از   روش توافقي كه در بين اين دو روش قرار دارد، علاوه بـر اينكـه بهـره   . توزيع آب لازم دارند

تأمين نياز بهنگام انشعابات را نيز به شكل بهتري نسبت به  سازد،پذير ميها را به روش دستي امكان سازه


