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Objective This research aimed to comprehensively assess the Bilavar Plain Irrigation 

and Drainage Network's operational performance. The study further sought to 

identify targeted management and technical strategies to enhance water 

productivity, minimize losses, and ensure stable agricultural output. 

Method: Data collection relied on a multi-faceted strategy combining field surveys, 

direct facility inspections, and discharge measurements using a Seba current meter. 

These primary data were supplemented by rigorous hydraulic analysis and GIS-based 

spatial mapping to characterize network performance. The study further examined 

the effects of pressure outages on water loss, assessed the operational efficiency of 

Nirpeak modules and pumping stations, and used structured questionnaires to 

analyze the socio-economic factors shaping farmer participation. 

Results: The assessment yielded several key findings. While the Nirpeak modules 

performed within acceptable tolerances, with measurement errors below 5%, the 

water level regulating structures were found to be only in average condition. 

Transmission efficiency along the main canal ranged from 90.8% to 91.6%—notably 

below design specifications—owing primarily to leakage and unauthorized water 

diversions. Pumping station performance was substantially undermined by poor 

maintenance, equipment misalignment, and inappropriate pump selection, with daily 

power interruptions further compounding water losses. On the socio-economic 

front, the study identified low profitability of traditional crops, market volatility, and 

limited technical knowledge as the principal barriers to active farmer participation. 

Conclusions: The study yields three main recommendations: converting parts of the 

canal to a pressurized pipe system to reduce water losses and optimize pumping, 

improving network operation, maintenance, and GIS-based monitoring to enhance 

performance, and promoting high-value autumn crops to strengthen farmers' 

incomes and the long-term sustainability of the irrigation network. 
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Introduction 
The global water crisis—particularly acute in arid and semi-arid regions such as Iran, where 

agriculture consumes over 90% of renewable water resources—has rendered the efficient 
management and enhanced performance of irrigation and drainage networks an urgent 
imperative. Yet, in many such systems, actual performance falls considerably short of design 
expectations due to a confluence of technical, managerial, and social factors, including 
structural deterioration, inefficient pumping stations, unauthorized diversions, and 
inadequate maintenance regimes. 

The Bilavar Plain irrigation network, a key agricultural infrastructure in western Iran, 
exemplifies these challenges, grappling with high conveyance losses, suboptimal pumping 
station performance, and limited stakeholder engagement. In response, this research 
undertakes a comprehensive operational assessment of the network, aiming to pinpoint 
critical technical and managerial constraints. Building on this diagnosis, the study proposes 
targeted interventions to enhance water transmission efficiency, upgrade pumping station 
functionality, and refine operation management practices—thereby supporting the long-term 
sustainability of agricultural production in the region. 

Method 
The Bilavar Plain irrigation and drainage network, located in Kermanshah province, is a 

pivotal agricultural water transmission and distribution system in western Iran. Designed to 
supply water to regional farmlands and enhance crop productivity, the network comprises 
main and branch canals, water regulation and measurement structures, pumping stations, and 
both gravity-fed and pressurized conveyance systems. Given the region's semi-arid climate—
where most precipitation occurs during cooler months—and the agricultural sector's heavy 
reliance on irrigation, optimizing network performance is of critical importance. 

To comprehensively evaluate the network's operational status, this research adopted a 
mixed-methods approach. Data collection integrated technical and operational assessments 
with extensive field inspections of canals, hydraulic structures, and pumping stations, 
alongside precise flow measurements using a Seba current meter. The study further assessed 
the performance of Nearpeak modules and transmission canals, evaluated pumping station 
efficiency, and analyzed socio-economic factors influencing farmer participation through 
structured questionnaires. All spatial data were compiled into a GIS-based database to 
support management and decision-making. This multifaceted framework enables accurate 
identification of system bottlenecks and informed formulation of targeted improvement 
strategies. 

Results 
Assessment of the pumping stations revealed significant discrepancies between pump 

selection and actual field requirements for head and discharge. These mismatches have 
resulted in reduced operational efficiency, accelerated equipment wear, and hydraulic 
imbalances across the network. Additional deficiencies—including leaking connections, 
unlevel suction lines, faulty valves, and improper installation—have facilitated air ingress and 
precipitated premature mechanical failures. Compounding these technical issues, operators 
possess limited technical expertise, and the reliance on unqualified maintenance personnel 
has further exacerbated equipment damage and inflated operational costs. 
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Evaluation of the BLMC canal indicated that water conveyance efficiency fell short of design 
standards, a shortfall attributable primarily to leakage, unauthorized diversions, canal 
degradation, and inadequate supervisory oversight. Recurring daily power outages have 
compounded these losses by halting pumping operations, which in turn increases seepage and 
evaporation losses. To address these challenges, this study proposes two complementary 
strategies: utilizing gravity-irrigated lands during power interruptions to maintain supply 
continuity, and transitioning from open canals to pressurized pipelines to substantially reduce 
conveyance losses and enhance overall network performance. 

Conclusions 
The findings underscore that improving the Bilavar irrigation network extends well beyond 

physical rehabilitation; it necessitates a holistic strategy that integrates technical upgrades, 
operational reforms, sustained maintenance, and robust monitoring and control systems. 
Addressing pumping station inefficiencies, minimizing conveyance losses, curbing 
unauthorized water use, and optimizing cropping patterns can collectively yield substantial 
performance gains. Equally critical, however, are the socio-economic dimensions—enhancing 
farmer participation through targeted incentives and capacity-building is indispensable for 
achieving lasting operational sustainability. The study concludes that the network's long-term 
viability hinges on a triad of interconnected interventions: technical, managerial, and social. 
Only through such an integrated approach can the Bilavar Plain network realize its full 
potential as a resilient and productive agricultural water system. 
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 ها:  واژهکلید

 ،یو زهکش یاریشبکه آب

 ،یبرداربهره

 راندمان انتقال، 

 پمپاژ،   ستگاهیا 

   ک، یرپیمدول ن

 لوار یدشت ب

 GIS. 

  

برداری شبکه آبیاری و زهکشی دشت بیلوار و ارائه راهکارهای مدیریتی و فنی ارزیابی جامع وضعیت بهره   هدف: 

 جهت بهبود عملکرد آن. 

،  BLMCهای نیرپیک، بررسی راندمان انتقال در کانال  این تحقیق شامل ارزیابی عملکرد مدول   روش پژوهش: 

سنجی  ، بررسی هدررفت آب در زمان قطع برق، امکان B4و  B3پمپاژ ناحیه عمرانی  هایایستگاه تحلیل وضعیت 
اقتصادی عدم انعقاد قرارداد کشاورزان  –و تحلیل عوامل اجتماعی  فشارتحتجایگزینی کانال روباز با سامانه انتقال  

اندازه ها از طریق برداشت بوده است. داده  ، تحلیل هیدرولیکی، بازدید از  Sebaگیری دبی با مولینه  های میدانی، 
 آوری گردید.جمع  GISبرداران و پردازش اطلاعات در محیط بهره یهانامه پرسش تأسیسات، 

  ی ها داشتند، اما سازه   قبولیقابل درصد بوده و عملکرد    5کمتر از    کیرپین  یهامدول  یریگاندازه   ی خطا:  هاافتهی

حدود    یاز کانال اصل  یشدند. راندمان انتقال در بخش  یابیمتوسط ارز  تی ( در وضعهاچک سطح آب )   کنندهمیتنظ
و نشت در    رمجازیغ  یهااز برداشت  یو عمدتاً ناش  دهبو  یطراح  ریدرصد محاسبه شد که کمتر از مقاد  6/91تا    8/90

پمپاژ موجب کاهش    هایایستگاهدر    ی و ضعف نگهدار  زات یها، عدم تراز تجه. انتخاب نامناسب پمپ استها  سازه 
از    یبخش  ینیگزیاست. جا  دهیآب در شبکه گرد  توجهقابل بازده عملکرد شده است. قطع برق روزانه سبب هدررفت  

  ی هاکشت  یسودآور بودنپایین . دیپمپاژ را حذف نما هایایستگاه  یضمن کاهش تلفات، برخ تواندی لوله م اکانال ب 
   داده شد.   صیبرداران تشخعدم مشارکت بهره  یکشاورزان از عوامل اصل  ینبود بازار مطمئن و ضعف دانش فن   ج،یرا

برداری و ، اصلاح مدیریت بهرهGISافزوده بالاتر، استقرار سامانه    باارزشهای پاییزه  توسعه کشت   گیری: نتیجه 

 .ترین راهکارهای بهبود عملکرد شبکه پیشنهاد گردیدعنوان مهم پمپاژ به  هایایستگاه ارتقای نگهداری  
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   مقدمه

های توسعه کشاورزی در جهان تبدیل شده است. رشد جمعیت، افزایش ترین چالشهای اخیر به یکی از مهمبحران آب در دهه 
برداری بهینه از منابع آب اهمیت دوچندان تقاضای غذایی، توسعه اراضی کشاورزی و تغییرات اقلیمی موجب شده است که بهره 

درصد   90کننده منابع آب بوده و بیش از  ترین مصرفخشک نظیر ایران، بخش کشاورزی بزرگیابد. در کشورهای خشک و نیمه
های انتقال و توزیع آب، یکی از  رو ارتقای راندمان آبیاری و کاهش تلفات در شبکه. ازاینکندمیآب تجدیدپذیر کشور را مصرف  

انتقال، توزیع و تحویل    باهدفهای آبیاری و زهکشی  شبکه  .شودترین راهکارهای مدیریت پایدار منابع آب محسوب میاساسی
ها به دلایل فنی، مدیریتی، اقتصادی و شوند، اما عملکرد واقعی بسیاری از این شبکهمناسب آب به اراضی کشاورزی طراحی می

برداری و نگهداری، نارسایی اند که ضعف در بهرهبا شرایط طراحی دارد. مطالعات متعدد نشان داده   توجهیقابلاجتماعی فاصله  
اندازهسازه سامانههای  نبود  رسوبگیری،  مناسب،  کنترلی  برداشتهای  ناکارآمدی  گذاری،  و  غیرمجاز  از   هایایستگاههای  پمپاژ 
  ، 1کلمنز  ؛1393،محمدجانی و یزدانیان  ؛1385نیا و جوان،  شاهرخ) های آبیاری هستندوری آب در شبکهترین عوامل کاهش بهره مهم

2012 ).  

زمانی مشخصی مورد بررسی قرار گیرند. یکی از   یهادورهدر    دیبایمکنترل عملکرد    منظوربهآبیاری و زهکشی    هایشبکه
. این شبکه در  استکردستان و کرمانشاه  یهااستان در  )بیلوار( مدرن در کشور، شبکه آبیاری و زهکشی گاوشانآبیاری  هایشبکه

دارای چهار ناحیه عمرانی  مذکور  شبکه    وری منابع آب احداث شده است.توسعه کشاورزی آبی و افزایش بهره   باهدف دشت بیلوار  
B1  ،B2  ،B3    وB4    .آنکه دو ناحیه عمرانی    لیبه دلاستB3    وB4  ًهکتار در استان کرمانشاه    3500با مساحتی حدود    مجموعا

متمرکز بر در این تحقیق استان کرمانشاه بوده است، لذا موارد مورد بحث  یامنطقهو کارفرمای این طرح نیز شرکت آب  قرار دارد
داد  هابررسی  .است  B4و    B3نواحی عمرانی   این شبکه، طی سال  توجهقابلگذاری  سرمایه  باوجود  نشان  اجرای  اخیر در  های 

توان به تلفات انتقال  ترین این مشکلات میبرداری و نگهداری آن مشاهده شده است. از جمله مهممشکلات متعددی در زمینه بهره 
های غیرمجاز، نبود سیستم اطلاعاتی یکپارچه  پمپاژ، ضعف در تحویل عادلانه آب، برداشت  هایایستگاهآب، عملکرد نامناسب برخی  
، نمایی از موقعیت قرارگیری استان کرمانشاه در کشور و شبکه گاوشان (1)در شکل  .برداران اشاره کردو عدم مشارکت کامل بهره 

 است.  شدهداده نشان در استان کرمانشاه 
 

 
 
 

 

 

 

 

 

 موقعیت استان کرمانشاه و نواحی عمرانی شبکه آبیاری گاوشان )بیلوار(  . 1شکل 

ارزیابی جامعی از وضعیت عملکرد شبکه آبیاری دشت بیلوار انجام    .ه استتلاش شداهمیت موضوع، در این پژوهش    بهباتوجه

انتقال، کاهش ترین چالششده و مهم های فنی و مدیریتی آن شناسایی گردد. همچنین راهکارهای عملی برای بهبود راندمان 

 برداری ارائه شد سازی مدیریت بهره پمپاژ و بهینه هایایستگاههدررفت آب، ارتقای عملکرد 
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 پژوهشادبیات موضوع و پیشینه 

شده است.    لیآب تبد  ی مهندس   یهاپژوهش  یاصل   یاز محورها  یک یبه    ریاخ  یها دهه  یط  یار یآب  یهاعملکرد شبکه  یابیارز

و   یتیریمد  ،یک یدرولیاز عملکرد ه  یدر داخل و خارج کشور انجام شده که هرکدام ابعاد مختلف  یمطالعات متعدد  نه، یزم  نیدر ا

 اند.کرده یها را بررسشبکه یبرداربهره 

 مطالعات داخلی . 1

آب    ل یو تحو  عیدر شبکه درودزن نشان دادند که راندمان توز  یاریعملکرد آب  یهاشاخص  ی( با بررس1385و جوان )  اینشاهرخ

و   یل یشود. جل  یوربهره   شیموجب افزا  تواندیم  یبرداربوده و اصلاح بهره   یطراح  ر یشبکه کمتر از مقاد  یهااز بخش  یاریدر بس

 یابزار مناسب  یعملکرد  یهاگرفتند که شاخص  جهینت Benchmarking با روش   یاریآب  یهاشبکه  یابی( در ارز1385همکاران )

 .ها هستندشبکه یبندو رتبه  سهیمقا یبرا

  ن ی قرار دادند و نشان دادند که ا  یمورد بررس  درودیرا در شبکه سف  کیرپین  یها( عملکرد مدول1396کندبن و همکاران )  یبیحب

شراسازه در  بهره   طیها  تحو  قبولیقابلدقت    یدارا  یبردارمناسب  کانون  یدب  لیدر  )  یهستند.  همکاران  ن1397و  عملکرد    زی( 

بر    یمیمستق  ر یکرده و اعلام نمودند که نوسانات سطح آب تأث  یابیرا ارز  ل یاردب  یامچی  هدر شبک  کیرپین  یهامدول  یک یدرولیه

 .ها داردسازه نیا یریگاندازه یخطا

  های ایستگاه ها عملکرد  داده   یپوشش  لی( با استفاده از تحل1395)  یزیرو پرورش   نژاد فیپمپاژ، شر  هایایستگاه   تیریحوزه مد  در

و همکاران    رادینمودند. حکمت  یکاهش راندمان معرف  یرا عامل اصل  زاتیتجه  یکرده و ضعف نگهدار  یرا بررس  یپمپاژ کشاورز

و کاهش بازده عملکرد  یمصرف انرژ  شیموجب افزا حیصح  یها و عدم نگهدارنامناسب پمپ اب نشان دادند که انتخ زی( ن1394)

 .شودیم

 یخوزستان را بررس  یها شبکه  یبتن  یهاآب در کانال   عی ( راندمان توز1397و همکاران )  ی تلفات انتقال آب، سالمت  نهیزم  در

و بهراملو    یعوامل کاهش راندمان انتقال هستند. عباس  نیترمهم  رمجازیغ  یهاها و برداشتگرفتند که نشت سازه  جهیکردند و نت

از    یبردارنامناسب بهره   طیو شرا  یرا مورد مطالعه قرار داده و ضعف نگهدار  هاکانال  یعلت شکست پوشش بتن  زی( ن1397) را 

 .ها دانستندسازه بیتخر یعوامل اصل

انتقال در  1400سجودی و هاشمی شاهدانی ) ایران را مورد    های شبکه ( در تحقیقی مروری روشهای برآورد راندمان  آبیاری 

: نشت و  دهدمیآب کشاورزی به دو دلیل اصلی رخ   توزیع و انتقال در سیستم های تلفاتآنها عنوان نمودند  بررسی قرار دادند.  

نامناسب   ایجاد کانال هایسازه عملکرد  باعث  برداری   تلفات که  هرز شودمیبهره  های  علف  رشد  جمله  از  مختلفی  عوامل   .

خرد شدن یا جابه جایی قطعات بتن   ,کانال ها, ترک خوردن پوشش کانال ها, تجمع زباله در کانال ها, تجمع رسوب در کانال در

ها, تخریب به دلیل کیفیت نامناسب مصالح و عدم وجود دانش کافی بهره برداری در سطح کلان و خرد تصمیم گیران   کانال در

  .و تحویل کشاورزی هستند توزیع در سامانه های تلفات آب کشور سبب افزایش

( در تحقیقی که برروی شبکه آبیاری آوان خوزستان انجام دادند، به این نتیجه رسیدند که  1401قلعه نی و نحوی نیا )محمدی  

راندمان   کهدرحالیراندمان موثر بیان بهتری در مورد مناسب بودن مدیریت آبیاری در مقیاس مزرعه و نحوه انجام آبیاری دارد،  

 .کندمیخالص تنها مفهوم استفاده مجدد از تلفات مفید را در مقیاس مکانی بزرگتر از مزرعه لحاظ  

https://sid.ir/search/paper/%D8%AA%D9%84%D9%81%D8%A7%D8%AA/fa?page=1&sort=1&ftyp=all&fgrp=all&fyrs=all
https://sid.ir/search/paper/%D8%A7%D9%86%D8%AA%D9%82%D8%A7%D9%84/fa?page=1&sort=1&ftyp=all&fgrp=all&fyrs=all
https://sid.ir/search/paper/%D8%AA%D9%88%D8%B2%DB%8C%D8%B9/fa?page=1&sort=1&ftyp=all&fgrp=all&fyrs=all
https://sid.ir/search/paper/%DA%A9%D8%A7%D9%86%D8%A7%D9%84/fa?page=1&sort=1&ftyp=all&fgrp=all&fyrs=all
https://sid.ir/search/paper/%D8%AA%D9%84%D9%81%D8%A7%D8%AA/fa?page=1&sort=1&ftyp=all&fgrp=all&fyrs=all
https://sid.ir/search/paper/%DA%A9%D8%A7%D9%86%D8%A7%D9%84/fa?page=1&sort=1&ftyp=all&fgrp=all&fyrs=all
https://sid.ir/search/paper/%DA%A9%D8%A7%D9%86%D8%A7%D9%84/fa?page=1&sort=1&ftyp=all&fgrp=all&fyrs=all
https://sid.ir/search/paper/%DA%A9%D8%A7%D9%86%D8%A7%D9%84/fa?page=1&sort=1&ftyp=all&fgrp=all&fyrs=all
https://sid.ir/search/paper/%DA%A9%D8%A7%D9%86%D8%A7%D9%84/fa?page=1&sort=1&ftyp=all&fgrp=all&fyrs=all
https://sid.ir/search/paper/%DA%A9%D8%A7%D9%86%D8%A7%D9%84/fa?page=1&sort=1&ftyp=all&fgrp=all&fyrs=all
https://sid.ir/search/paper/%D8%AA%D9%84%D9%81%D8%A7%D8%AA/fa?page=1&sort=1&ftyp=all&fgrp=all&fyrs=all
https://sid.ir/search/paper/%D8%AA%D9%88%D8%B2%DB%8C%D8%B9/fa?page=1&sort=1&ftyp=all&fgrp=all&fyrs=all
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قرار گرفته است. در    مدنظر همچنین در تحقیقات متعددی جایگزینی برخی محصولات با درآمد بالا و راندمان آبیاری بیشتر  

و  49، 51حیدریه و گناباد به ترتیب برابر با های زاوه، تربتساله در شهرستانبر اساس آمار ده گیاه زعفران راندمان کاربرد تحقیقی 

 .(1401)ذوالفقاران   آمد به دستدرصد  87

 مطالعات خارجی .2

پمپاژ را تحلیل کرده و نقش تعمیر و نگهداری را در کاهش مصرف    هایایستگاه ( عملکرد انرژی  2007)  1و همکاران    مورنو
 .انرژی برجسته ساختند

انتقال را ها را برای صرفه( امکان خاموشی شبانه کانال2009)  2و همکاران    گمان ارزیابی کرده و کاهش تلفات  جویی آب 
  .گزارش کردند

و بیان نمود که کنترل خودکار   قراردادهای اصلی را مورد بررسی  های کنترل اختلاف سطح آب در کانالسیستم(  2012)  کلمنز
 تواند پایداری تحویل آب را افزایش دهدمی

های آبیاری  های ارزیابی عملکرد در سیستمها و شاخصروش را در زمینه بررسی  مروری  ای  مطالعه  (  2024)  3احمد و همکاران 

در سطح جهان وجود دارد و فقدان استانداردسازی  های مورد استفادهتنوع زیادی در شاخص دهد کهنشان می  به انجام رسانده اند.

 . های اصلی این حوزه استیکی از چالش

عملکرد  را بر اساس    هکتار 34000 حدود  به مساحتشبکه آبیاری بنی امیر مراکش  ( در تحقیقی  2024)  4دایابو و همکاران

نتایج نشان داد که مورد ارزیابی قرار دادند.   قابلیت اطمینان و عدالت در توزیع،  کفایت  های فرعی از نظرتحویل آب در سطح کانال

 .اندقرار داشته متوسط تا ضعیف بررسی در سطح  هایها در تمامی سالاین شاخص

 را  هادر جنوب گوندار اتیوپی، راندمان انتقال کانال   Gomitای دیگر در شبکه آبیاریدر مطالعه(  2025)  5ملسه و همکاران

 .دارد توجه آب در مسیر انتقال افت قابل که نشان از اندنموده برآورد  % 40 کل را  و راندمان ٪74 حدود
پژوهش انجاممرور  میهای  نشان  شبکهشده  جامع  ارزیابی  که  بررسی  دهد  نیازمند  آبیاری  هیدرولیکی،   زمانهمهای  ابعاد 

مطالعات متعدد، تاکنون پژوهش جامعی درباره شبکه آبیاری دشت بیلوار انجام نشده و   باوجودمدیریتی، اقتصادی و اجتماعی است. 

با رویکردی جامع به بررسی صورت دقیق تحلیل نگردیده است. ازاینبرداری آن بهبسیاری از مشکلات بهره رو پژوهش حاضر 

 .عملکرد شبکه پرداخته است

 روش پژوهش
های انتقال و توزیع آب کشاورزی  ترین شبکهشبکه آبیاری و زهکشی دشت بیلوار در استان کرمانشاه واقع شده و یکی از مهم 

وری تولیدات زراعی احداث تأمین آب اراضی کشاورزی منطقه و افزایش بهره  باهدفشود. این شبکه  غرب کشور محسوب می 
های انتقال پمپاژ و سامانه  هایایستگاهگیری آب،  های تنظیم و اندازههای اصلی و فرعی، سازهگردیده است. شبکه شامل کانال

دهد. محدودیت منابع آب خشک بوده و بخش عمده بارندگی در فصل سرد سال رخ میاقلیم منطقه نیمه  .است  فشارتحتثقلی و  
نمایی از    ( 2)در شکل    .برداری بهینه از شبکه را دوچندان کرده استو وابستگی شدید تولیدات کشاورزی به آبیاری، ضرورت بهره 

 شبکه مورد بررسی را ارائه شده است. 
 

 
1 Moreno et al 
2 Ghumman et al 
3 Ahmad et al 
4 Dayyabu et al 
5 Melsse et al 
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 نمایی از شبکه آبیاری مورد بررسی . 2شکل 

 هاداده  یآورجمع . 1

استفاده   اینامهپرسشو اطلاعات    یکیدرولیه  یها برداشت  ،یبرداراسناد بهره  ،یدانیم  یهااز داده  یب یپژوهش از ترک  نیدر ا

 یبردارو سوابق بهره   یریگاندازه  یهاپمپاژ، مشخصات سازه  هایایستگاهشبکه، اطلاعات    ییاجرا  یهاشامل نقشه  یفن  یهاشد. داده

بازد  یواقع   تیوضع  یمنظور بررس. بهدیگرد  افتیدر  نشاهکرما  یااز شرکت آب منطقه ها،  از کانال  یمتعدد  یدانیم   یدهایشبکه، 

و  سازه ا   هایایستگاه ها  در  شد.  انجام  برداشت  سات،یتأس  یکیزیف  تیوضع  دهایبازد  نیپمپاژ  آب،  عملکرد   رمجاز،یغ  یهانشت 

 . قرار گرفت یابیمورد ارز یبرداربهره  طیو شرا زاتیتجه

 هاسازه  یاب یو ارز یدب  یریگاندازه . 2

اندازه استفاده شد.  برای حالت سیلابی  Seba   گیری سرعت جریان و تعیین دبی در مقاطع مختلف شبکه از مولینهبرای 

 است ایذوزنقهآنکه اغلب مسیر کانال  بهباتوجههای آبگیر انجام گرفت. و سازه BLMC ها در چندین مقطع از کانالگیریاندازه

 ایمحلهنمای شماتیک از    (3)ناحیه و دو عمق برداشت گردید. شکل    3، سرعت در هر مقطع در  استمتر    1و عمق نیز بیش از  

 . دهدمیرا نمایش  ایذوزنقهبرداشت سرعت در مقاطع 

 
ای ذوزنقهبرداشت سرعت در مقاطع  ایمحله کی شمات ینما . 3شکل   

انجام گردید و سپس با استفاده از رابطه زیر، مقدار سرعت   برداریداده ثانیه    40در هر نقطه، حدود    Sebaمولینه    پس از استقرار

 : آمد به دستدر هر استقرار 



 

 

 
 آرمان و درویشی | ...سازی مدیریت ارزیابی عملکرد و بهینه 

 

107 

(1)                                                                                               =0.1378N+0.0168 V 

( 2ای، سرعت متوسط با استفاده از رابطه )های مقاطع ذوزنقهبندی ابتدا در هر یک از تقسیم  ،موردنظر پس از برداشت اطلاعات  

 موردنظر دبی عبوری از مقطع  مقدار  بندی و ضرب آن در مقدار سرعت متوسط،  سپس با دانستن سطح مقطع هر تقسیم.  محاسبه شد  

 محاسبه گردید.  

(2)                                                                                                                   𝑉𝑎𝑣𝑒 =
𝑉0.2𝑦+𝑉0.8𝑦

2
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ای ذوزنقهدر مقطع   برداریدادهنحوه  . 4شکل   

و  301، خروجی سیفون معکوس قبل از ایستگاه پمپاژ آبپخشمحاسبه راندمان انتقال شبکه، دبی در نقاط خروجی  منظوربه

، مقادیر دبی در نقاط یاد شده برای  ( 4)الی    ( 1)در نظر گرفته شد. در جداول    302و    301پمپاژ    هایایستگاهزهکش مابین  

 لیتر بر ثانیه و راندمان انتقال در هر ناحیه ارائه شده است. 1500و   2700، 2900، 3100 هایدبی

هیبر ثان تریل 3100 یاسم  یدب یمحاسبات مربوط به راندمان انتقال برا. 1جدول   

گیری اندازهمحل   راندمان انتقال )درصد(  دبی )لیتر بر ثانیه( 

خش بپخروجی آ  3270 - 

 92 3010 خروجی سیفون معکوس 

302و  301پمپاژ  هایایستگاهزهکش بین   3000 91.5 

هیبر ثان تریل 2900 یاسم یدب یمحاسبات مربوط به راندمان انتقال برا. 2جدول   

گیری اندازهمحل   راندمان انتقال )درصد(  دبی )لیتر بر ثانیه( 

 - 2960 خروجی آبپخش 

 92.3 2730 خروجی سیفون معکوس 

302و  301پمپاژ  هایایستگاهزهکش بین   2700 91.3 
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 هیبر ثان تریل 2700 یاسم  یدب یمحاسبات مربوط به راندمان انتقال برا .3جدول 

گیری اندازهمحل   راندمان انتقال )درصد(  دبی )لیتر بر ثانیه( 

 - 2750 خروجی آبپخش 

 92 2530 خروجی سیفون معکوس 

302و  301پمپاژ  هایایستگاهزهکش بین   2505 91 

هیبر ثان تریل 1500 یاسم  یدب یمحاسبات مربوط به راندمان انتقال برا: 4جدول   

گیری اندازهمحل   راندمان انتقال )درصد(  دبی )لیتر بر ثانیه( 

 - 1550 خروجی آبپخش 

 90 1390 خروجی سیفون معکوس 

302و  301پمپاژ  هایایستگاهزهکش بین   1370 89.4 

 بررسی راندمان انتقال .4

گیری دبی در چندین مقطع متوالی محاسبه شد. راندمان انتقال از رابطه زیر تعیین راندمان انتقال آب در کانال اصلی با اندازه 
 :گردید

 

(3)                                                                                                                    𝐸𝑐 =
𝑄𝑜

𝑄𝑖
× 100 

 :که در آن

• 𝐸𝑐=   راندمان انتقال 

• 𝑄𝑖=   دبی ورودی 

• 𝑄𝑜=   دبی خروجی 

ارائه شده    4الی    1لیتر بر ثانیه که نتایج آن در جداول    3100الی    1500  هایدبی برای     آمدهعملبه  یهایریگاندازه  بهباتوجه
 یها برداشتشرایط محلی منطقه و وجود    بهباتوجهدرصد بوده است.    92.3درصد تا    89.4انتقال در محدوده    یهاراندماناست، مقادیر  

 . کندمیشرایط مطلوبی را برآورد  آمدهدستبه غیرمجاز در ساحل چپ کانال آبیاری، راندمان انتقال 
 

 پمپاژ  هایایستگاهارزیابی . 5

عمرانی  هایایستگاه عملکرد   ناحیه  مکش،  B4 و  B3 پمپاژ  لوله  وضعیت  تحویلی،  دبی  خروجی،  فشار  بررسی  طریق  از 
برداری و میزان خرابی  ها و تجهیزات مکانیکی مورد ارزیابی قرار گرفت. همچنین شرایط تعمیر و نگهداری، نحوه بهره کوپلینگ

 .تجهیزات بررسی شد

 بررسی عوامل اجتماعی و اقتصادی. 6

برداران نفر از بهره   90طراحی و میان    اینامهپرسشبرداری،  منظور تحلیل عوامل عدم مشارکت کشاورزان در انعقاد قرارداد بهره به
برداری، وضعیت بازار محصولات و های بهرهها، مشکلات فنی، هزینهتوزیع شد. پرسشنامه شامل سؤالاتی درباره سودآوری کشت

 .میزان رضایت از عملکرد شبکه بود 
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 هاافتهی

 کننده سطح آبگیری نیرپیک و تنظیم های اندازه ارزیابی عملکرد سازه  .1

های میدانی دبی گیریگیری و تنظیم جریان در شبکه آبیاری دشت بیلوار، اندازه های اندازهمنظور بررسی دقت عملکرد سازهبه
ای جهت برداشت سرعت نقطه Seba ها انجام شد. در این راستا از مولینه مدلهای اصلی و آبپخشو سرعت جریان در کانال

برداری موجود از  های نیرپیک در شرایط بهره جریان و محاسبه دبی واقعی استفاده گردید. نتایج حاصل نشان داد که عملکرد مدول 
 .هایی میان دبی طراحی و دبی واقعی مشاهده شدبرخوردار است، هرچند اختلاف قبولیقابلپایداری 

 
 های نیرپیک نتایج ارزیابی عملکرد مدول . 5جدول 

 گیری محل اندازه
دبی طراحی )لیتر بر  

 ثانیه( 

گیری شده  دبی اندازه

 )لیتر بر ثانیه( 
   وضعیت عملکرد درصد خطا 

 مناسب  3.3 116 120 1خروجی آبپخش شماره 
 مناسب  4 144 150 2خروجی آبپخش شماره 
 مناسب  4.4 172 180 3خروجی آبپخش شماره 
 مناسب  4.2 201 210 4خروجی آبپخش شماره 
 مناسب  4.4 239 250 5خروجی آبپخش شماره 

 

درصد است.   5های نیرپیک کمتر از  دهد که اختلاف میان دبی طراحی و دبی واقعی در اکثر مدولنتایج جدول فوق نشان می
گیری دبی، ترین مقطع برای اندازه. مناسباست برداری فعلی شبکه  ها در شرایط بهره مدول   قبولقابل این موضوع بیانگر عملکرد  

دست مدول نیرپیک تشخیص داده شد؛ زیرا در این ناحیه جریان از آشفتگی کمتری برخوردار پایینمتری    100ها در  خروجی آبپخش
 است.  افتهیساختار صورتبه جریان بوده و شرایط 

یافته با  نتایج  حبیبیاین  )های  و همکاران  )1396کندبن  و همکاران  کانونی  و  عملکرد  1397(  که  دارد  مطابقت    قبول قابل( 
شبکهمدول در  را  نیرپیک  نمودههای  گزارش  کشور  آبیاری  سازهوجودنیباااند.  های  برخی  در  بالادست،  ،  آب  تراز  نوسانات  ها 
های تنظیم سطح آب در ادامه، عملکرد سازه  .گذاری موضعی و فرسودگی تجهیزات موجب کاهش دقت تحویل آب شده بودرسوب

 .ارائه شده است (6)( مورد بررسی قرار گرفت که نتایج آن در جدول هاچک)
 های تنظیم سطح آبعملکرد سازهنتایج  . 6جدول 

 سازه
وضعیت کنترل تراز   نوع سازه چک 

 آب
 وضعیت سازه 

میزان 

 گذاری رسوب
 ارزیابی نهایی 

 متوسط رو به خوب  کم مناسب  نسبتاً پایدار نوک اردکی  1چک شماره 
 متوسط متوسط فرسوده  ناپایدار نوک اردکی  2چک شماره 
 خوب  کم مناسب  پایدار نوک اردکی  3چک شماره 
 ضعیف  زیاد فرسوده نیمه نوسانی نوک اردکی  4چک شماره 
 متوسط متوسط مناسب  نسبتاً پایدار نوک اردکی  5چک شماره 

 

ترین عوامل کاهش عملکرد  های تنظیم سطح آب در مجموع در سطح متوسط قرار دارد. مهمنشان داد عملکرد سازه   هابررسی
های کنترل خودکار، فرسودگی تجهیزات مکانیکی و تجمع رسوبات در برخی مقاطع حساس است.  ها شامل نبود سیستم این سازه

دست و افزایش خطای تحویل آب شده است. در های پایینموجب اختلال در عملکرد مدول  هاچکنوسانات سطح آب در برخی  
 .شوداحساس می شیازپشیبهای کنترل هوشمند در شبکه های فرسوده و اجرای سامانه نتیجه، لزوم بازسازی سازه

 پمپاژ  هایایستگاهارزیابی عملکرد  .2

های این پژوهش بود؛ زیرا بخش عمده ترین بخشیکی از مهم B4 و B3 پمپاژ ناحیه عمرانی هایایستگاهارزیابی عملکرد 
شده نشان داد که  های انجامگیریهای پمپاژ هستند. نتایج بازدیدهای میدانی و اندازهاراضی تحت پوشش شبکه وابسته به سیستم
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ایستگاه   توجهیقابلبخش   بهره از  و  فنی  با مشکلات  مواجهها  انرژی، کاهش برداری  افزایش مصرف  موجب  این مسئله  اند که 
 .های نگهداری شده استراندمان و افزایش هزینه 

 .ارائه شده است (7)پمپاژ در جدول  هایایستگاهنتایج ارزیابی 

 پمپاژ هایایستگاهنتایج ارزیابی . 7جدول 

 وضعیت فشار  وضعیت دبی  شماره ایستگاه 
مشکلات اصلی 

 شدهمشاهده
 وضعیت عملکرد 

 پایین کمتر از مقدار طراحی  301
نشتی اتصالات، خرابی  

 سوپاپ
 ضعیف 

 متوسط کوپلینگ نامناسب  مناسب  نزدیک به مقدار طراحی  302
 متوسط انتخاب نامناسب پمپ  بالا بیشتر از مقدار طراحی  303
 ضعیف  هواگرفتگی مکرر  پایین کمتر از مقدار طراحی  304
 خوب  مشکلات جزئی تعمیراتی  مناسب  مناسب  305

 

  موردنیاز ها انتخاب پمپ متناسب با هد و دبی  ها در حالت شیر بسته نشان داد که در برخی ایستگاهبررسی فشار خروجی پمپ
ها دارای دبی بیش از نیاز و برخی دیگر با کمبود دبی مواجه بودند. این  مزرعه صورت نگرفته است. در نتیجه، تعدادی از ایستگاه

 .عدم تطابق موجب کاهش راندمان هیدرولیکی و افزایش استهلاک تجهیزات شده است

ها مشاهده  ها مشکلاتی نظیر تراز نبودن لوله مکش، نشتی اتصالات، کوپلینگ نامناسب و خرابی سوپاپدر بسیاری از ایستگاه
پمپ دفعات هواگیری  افزایش  و  راندمان مکش  به سیستم، کاهش  باعث ورود هوا  این مشکلات  بود. همچنین گردید.  ها شده 

ها سبب افزایش استهلاک قطعات مکانیکی و کاهش عمر مفید تجهیزات شده  ارتعاشات ناشی از نصب غیراصولی در برخی ایستگاه
 .است

پمپاژ بود. در بسیاری   هایایستگاه برداران در زمینه تعمیر و نگهداری  های پژوهش، ضعف دانش فنی بهره ترین یافته یکی از مهم 
ها، موجب آسیب بیشتر به تجهیزات شده  موارد تعمیرات توسط افراد غیرمتخصص انجام شده و این موضوع علاوه بر افزایش هزینه

 .( همخوانی دارد1395ریزی )نژاد و پرورش و شریف (2007مورنو و همکاران ) های است. نتایج این بخش با یافته 

 BLMC رزیابی تلفات آب و راندمان انتقال در کانالا .3

از مهم ارزیابی شبکهترین شاخصیکی  انتقال آب در کانال های  راندمان  میزان  آبیاری،  به های  پژوهش،  این  منظور ها است. در 
 .گیری سرعت و دبی جریان در چندین مقطع مختلف انجام شد، اندازهBLMC بررسی میزان تلفات آب در کانال

 .ارائه شده است (8)نتایج راندمان انتقال آب در جدول 
 . راندمان انتقال آب 8جدول

 (%) راندمان انتقال دبی خروجی )لیتر بر ثانیه(  دبی ورودی )لیتر بر ثانیه(  متر( ) فاصله از آبپخش گیریمقطع اندازه
خروجی آبپخش تا سیفون 

 معکوس 
700 

3300 3023 91.6 

سیفون معکوس تا ایستگاه  
301 

100 
3023 2755 91.1 

 90.8 2502 2755 1000 302تا ایستگاه  301ایستگاه 
 

های مختلف کانال کمتر از مقادیر طراحی بوده است. کاهش راندمان عمدتاً  بر اساس نتایج جدول فوق، راندمان انتقال در بخش
برداری است. وجود باغات در های غیرمجاز، فرسودگی پوشش کانال و ضعف نظارت بهرهناشی از نشتی سیفون معکوس، برداشت

و مشاهده مسیرهای برداشت غیرمجاز آب، بیانگر ضعف نظارت بر توزیع آب در این بخش از شبکه    301بالادست ایستگاه پمپاژ  
 .است)ابتدای شبکه( 

. عدم  است)اولین ایستگاه موجود در مسیر(    301یکی دیگر از عوامل مؤثر بر افزایش تلفات، از مدار خارج بودن ایستگاه پمپاژ  
نظمی در توزیع آب های غیرمجاز و تشدید بیبرداران نسبت به برداشتبرداری از این ایستگاه موجب کاهش حساسیت بهرهبهره 
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 ( و همکاران  ورجاوند  مطالعات  است.  داده 1399شده  نشان  نیز  بهره(  مدیریت  نقش  اند که ضعف  مستمر،  کنترل  نبود  و  برداری 

 .های آبیاری داردمستقیمی در افزایش تلفات آب در شبکه

 بررسی هدررفت آب در زمان قطع برق  .4

 های بررسیپمپاژ برقی است. بر اساس  هایایستگاه های اصلی شبکه بیلوار، وابستگی گسترده سیستم آبیاری به یکی از چالش
دهد که این مسئله موجب  ساعت قطعی برق در شبکه رخ می  4متوسط روزانه حدود    به طورشده، در فصل زراعی تابستان  انجام

ذکر این نکته ضروری است که در زمان قطعی برق حجم بسیار زیادی از    .شودها میاز آب در کانال  توجهیقابلهدررفت حجم  
  تأمین ،  کندیمثقلی آب را از سد به آبپخش منتقل    صورتبه، زیرا ورودی به شبکه توسط تونل انتقالی که  رودیمآب شبکه هدر  

 کشدی مساعت طول    6بخواهد ورودی آب را از سد گاوشان قطع نماید، حداقل    برداربهره . چنانچه قطعی برق رخ دهد و  شودمی
حجم   هدررفتو شاهد    نتیجه داد  خصوصنیدرااقدام خاصی    توانینم   عملاًبا قطعی برق    نی؛ بنابرا که این حجم آب مهار گردد

 بسیار زیادی از آب شبکه خواهیم بود.

 .ارائه شده است (9)عوامل اصلی هدررفت آب در شبکه در جدول 
 عوامل اصلی هدررفت آب در شبکه  . 9جدول 

 توضیحات  میزان تأثیر  عامل هدررفت 

 توقف انتقال آب به مزارع  بسیار زیاد پمپاژ  هایایستگاهقطع برق 
 301ویژه در بالادست ایستگاه به زیاد برداشت غیرمجاز 

 ها فرسودگی سازه متوسط هانشتی کانال و سیفون
 افزایش تلفات در زمان خاموشی  زیاد عدم هماهنگی برنامه آبیاری 
 کاهش راندمان انتقال متوسط ضعف نگهداری تجهیزات 

 

 سنجی جایگزینی کانال روباز با خط لولهامکان .5

پمپاژ، امکان جایگزینی کانال روباز    هایایستگاههای غیرمجاز و حذف بخشی از  منظور کاهش تلفات انتقال، کنترل برداشتبه

لازم از محل خروجی   سازیمدل  WaterGems  افزارنرم ابتدا با استفاده از    .مورد بررسی قرار گرفت  فشارتحتبا سیستم انتقال  

ایجاد نمود. پارامترهای    هاآبپاش هد    تأمینفشار لازم را برای    توانمیتونل صورت پذیرفت و مشخص شد تا ایستگاه پمپاژ سوم  

اجرا و نگهداری، پمپاژ و راندمان انتقال هر دو سیستم روباز و لوله در شبکه   یهانهیهز، رمجازیغ یهابرداشتتلفات نفوذ و تبخیر، 

ارائه شده است، عوامل یاد شده برای   (10)که نتایج آن در جدول  آمدهعملبه هایبررسیبیلوار مورد بررسی قرار گرفت. بر اساس 

گذاری کانال اصلی شبکه بیلوار  لوله  ،آمدهعملبه  هایبررسیطبق    مورد بررسی و مقایسه قرار گرفت.  یالولههر دو گزینه روباز و  

در انتهای کانال است. همچنین در زمان قطع برق و یا   هدررفتموجب کاهش تلفات و نشت خواهد شد. این تلفات شامل تبخیر و  

گذاری خط اصلی کاهش دزدی آب در مسیر خط  کانال، آب وارد اراضی نزدیک کانال نخواهد شد. از مزایای دیگر لوله   مسدودشدن

در این شبکه،    گذاریلولهمزایای    باوجودپمپاژ کاهش خواهد یافت.    هایایستگاه اصلی خواهد شد. همچنین تا حدی توان مصرفی  

را به حداقل   گذاریلولهمزایای    تواندی مدر مسیر آن    هایسازهو همچنین تخریب    گذاریلولههزینه بسیار بالای اجرای    متأسفانه

 .ارائه شده است (10)نتایج مقایسه سیستم کانال روباز و انتقال با لوله در جدول ممکن برساند. 
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 نتایج مقایسه سیستم کانال روباز و انتقال با لوله . 10جدول 

 ای سیستم لوله کانال روباز  شاخص
 بسیار کم زیاد تلفات نفوذ و تبخیر 

 محدود بالا برداشت غیرمجاز 

 بسیار زیاد کمتر  هزینه اولیه اجرا

 کم متوسط هزینه نگهداری 

 کمتر  بیشتر نیاز به پمپاژ 

 بالا متوسط راندمان انتقال

 

 بحث

در سراسر جهان با آن روبرو هستند، پرداخته است. از    یار یآب  یها از شبکه  یاریکه بس  یبه مشکلات اساس  یخوببه مقاله    نیا

بر   ماًینامناسب، مستق  یو نگهدار  زاتیتجه  یفرسودگ  ،یراصولیها، نصب غمانند انتخاب نادرست پمپ  یفن  یهاسو، چالش  کی

مشاهده شده، منجر به هدررفت    لواریپمپاژ شبکه دشت ب  هایایستگاهدر  که    مسائل  نی. اگذارندیم  ریتأث  یراندمان و مصرف انرژ

افزا و  کانال   شی ب  یاتکا  ،گریدیازسو.  شودیم  ی اتیعمل  یهانه یهز  شیآب  به  کانال  طورهمانروباز،    یهااز حد  مورد  در   که 

BLMC ت یریو مد  رمجازیغ  یهابرداشت  ن،ی. علاوه بر استا  رینشت و تبخ  قیتلفات آب از طر  یبرا  یخود عامل   شود،یم  دهید 

 .مشکلات هستند نیا دکنندهیتشددر زمان قطع برق،  ژهیوبه ،یاریبرنامه آب یناکاف

 ی ها کشت  نییپا  یسودآور  لیاست. کاهش مشارکت کشاورزان به دل  تیحائز اهم  اریبس  زیمقاله ن  یو اقتصاد  یاجتماع  جنبه

.  ستین  یکاف  ییتنهابه  یکیز یف  یهارساختیکه بهبود ز  دهدیشده، نشان م   نیتضم  یو عدم وجود بازارها  دیتول  سکیر  ،یفعلپاییزه  

ارائه   یشبکه است. راهکارها   یکل   یور تلفات آب و کاهش بهره  شیدر افزا  یگرید  معامل مه  زیبرداران نبهره  یناکاف   یدانش فن

بانک اطلاعات   کی  جادیا  نی(، و همچن ازیو پ  ریکمتر )مانند س  یآب   ازیبالاتر و ن  یاقتصاد  باارزش شده، مانند توسعه کشت محصولات  

و هم به   یفن   یهاکه هم به جنبه  کنندیم  شنهادیپ  یاریشبکه آب  داریپا  تیریمد  ینگر را براکل  یکردی، روGISجامع در    یمکان

 .توجه دارد یانسان یهازهیو انگ ازهاین

 گیرینتیجه

  ی هاو برداشت  ریتلفات نفوذ، تبخ  توجهقابلباعث کاهش    تواندینشان داد که استفاده از خط لوله م  یک یدرولیه  هایبررسی

پمپاژ وجود   هایایستگاه  یبرخ   تیکاهش ظرف  ایامکان حذف    ر،یاز مس  یدر بخش  یع یفشار طب  جادیبا ا  نیشود. همچن  رمجازیغ

 ستمیس یاجرا هیاول نه ی، هزحالبااین . شودیم یبرداربهره  یهانه یو هز یانرژ رفموضوع موجب کاهش مص  نیخواهد داشت که ا

طرح    نیدر مرحله نخست، ا  شودی م  شنهاد یپ  ن ی؛ بنابرااست  یاقتصاد  قیدق  لیتحل  ازمندیآن ن  یبالا بوده و اجرا  اریبس  یگذارلوله

آن فراهم   یو فن  یاقتصاد  یابیتلفات هستند اجرا گردد تا امکان ارز  زانیم  نیشتریب  یکه دارا  یی هاو در بخش  یصورت موضعبه

و گستره پوشش    یکیزیف  رساختیشبکه از نظر ز  نینشان داد که اگرچه ا  لواریدشت ب  یو زهکش  یاریعملکرد شبکه آب  یابیشود. ارز

 ،یفن   یها از چالش  یابا مجموعه  یبرداراما در مرحله بهره   شود، یغرب کشور محسوب م  یاریمهم آب  یهااز پروژه  یک ی  ،یاراض

و کاهش   یبرداربهره   یهانهیهز  ش یآب، افزا  عیمواجه است که موجب کاهش راندمان انتقال و توز  یو اجتماع  یکیدرولیه  ،یتیریمد

از کمبود منابع آب، بلکه    یپژوهش نشان داد که بخش عمده مشکلات شبکه نه ناش  ن یا  جیبرداران شده است. نتا بهره   تیرضا

عدم   نیو همچن  قیو کنترل دق  شیپا  یهاستم ینبود س  سات،یمناسب تأس  یعدم نگهدار  ،یبرداربهره   تیریاز ضعف در مد  یناش

ها سازه   نینشان داد که ا  کیرپین  یریگاندازه  یهاعملکرد سازه  یشبکه است. بررس   یواقع   تیکشت و ظرف   برنامهانیم  یهماهنگ 
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  انگر یموضوع ب  نیدرصد است. ا  5ها کمتر از  در آن  یدب  نیتخم  یدارند و خطا   قبولیقابل عملکرد نسبتاً    ،یفعل   یبرداربهره   طیدر شرا

آب  یحجم  لیعنوان ابزار مؤثر تحوبه توانندیم کیرپین یهامدول ،یاصول  یبردارمناسب و بهره یآن است که در صورت نگهدار 

نامناسب   یک یدرولیه  طیاز شرا  یآب ناش  ل یموجود در تحو  یاز خطاها  ینشان داد که بخش  جی، نتاحالبااین در شبکه عمل کنند.  

کننده سطح آب است. کنترل  یهاچه یدر  میضعف در تنظ  ز یسطح آب و ن  راتییتغ  ،یگذار ها، رسوبسازه  دستن ییدر بالادست و پا

سطح آب    ساناتها در محدوده متوسط قرار داشته و نوسطح آب نشان داد که عملکرد آن   کنندهمیتنظ  یهاسازه  یابیارز  نیهمچن

آب در  عی در بلندمدت سبب کاهش عدالت توز تواندیموضوع م نی. اشودیآب م کنواختی عیها موجب اختلال در توزبازه یدر برخ

شبکه به    یبرداراز مشکلات بهره  توجهیقابل پمپاژ نشان داد که بخش    هایایستگاه  یابیمربوط به ارز  جیسطح شبکه گردد. نتا

مزارع، عدم تراز مناسب لوله   موردنیازو فشار    یها نسبت به دبمربوط است. انتخاب نامناسب پمپ  هاستگاه ین ایعملکرد نامناسب ا

مصرف    شیموجب کاهش راندمان پمپاژ و افزا  ،یو نگهدار  ریدر خطوط انتقال و ضعف در تعم  یاتصالات، نشت  یمکش، فرسودگ

  ش ی مسئله علاوه بر افزا  نیداشت که ا  یطراح  یبا دب  توجهیقابلاختلاف    هاپمپ  یواقع  یدب  ها،ستگاه یا  یشده است. در برخ  یانرژ

نشان داد که   نیهمچن  یدانی م  هایبررسیشده است.    دستنیی پا  یآب در اراض  عی توز  یکنواختی باعث کاهش    ،یبرداربهره   نهیهز

  یهانه یهز  لیو تحم  زاتیتجه  یابخر  ش یافزا  یاز عوامل اصل  یکیها،  پمپ  سیو سرو  ریتعم  یبرا  یمتخصص محل  یروی نبود ن

 یاریموجب شده است که بس  یکیالکترومکان  راتیبرداران در حوزه تعمبهره   یبرداران است. در واقع، ضعف دانش فنبه بهره   نیسنگ

  ن نشا  BLMCتلفات انتقال در کانال    یریگ. اندازهابدیکاهش    زاتیتجه  دیو عمر مف  ردیانجام گ  یراصولیصورت غبه  راتیاز تعم

به    301پمپاژ    ستگاه ی پخش تا اآب  یاست. راندمان انتقال در بازه خروج  یطراح  ر یشبکه کمتر از مقاد  یداد که راندمان انتقال واقع

راندمان   ،ی طراح  هیاول  یهادر گزارش   کهدرحالیدرصد محاسبه شد؛    8/90  حدود  یدرصد و در بازه بعد  6/91  متوسط حدود  طور

 رمجازیغ  یهااز نشت، برداشت  یناش  توجهقابل دهنده وجود تلفات  اختلاف نشان   نیگرفته شده بود. ا   ظردرصد در ن  95انتقال حدود  

  د ییپمپاژ را تأ  هایایستگاه در بالادست    رمجازیغ  یهاوجود باغات و برداشت  یدانیم  یانتقال است. بررس   یها سازه  یو ضعف نگهدار

ا م  نینمود.  نشان  کاف  دهدیمسئله  نظارت  عدم  غ  یکه  و  شبکه  برخ  رفعالیبر  زم  های ایستگاه   یبودن   ش یافزا  سازنه یپمپاژ، 

 یبردارنظارت بهره   شیهوشمند و افزا  ش یپا  زاتینصب تجه  رفعال،یغ  هایایستگاه   یایاح  نی؛ بنابراشده است  رمجازیغ  یهابرداشت

  ط یشرا  لیو تحل  WaterGEMSافزار  شبکه با استفاده از نرم   سازیمدل در کاهش تلفات انتقال داشته باشد.    ینقش مؤثر  تواندیم

پمپاژ در ساعات اوج مصرف برق    هایایستگاه   یعوامل هدررفت آب در شبکه، خاموش  نیتراز مهم  یکیقطع برق نشان داد که  

.  شودیاز آب در کانال م  توجهیقابل برق موجب عبور بدون استفاده حجم    یاست. در دوره تابستان، روزانه حدود چهار ساعت قطع

از    یبخش مهم  تواندیبرق م  یدر زمان قطع  یثقل  یاراض  صی و تخص  یاریمناسب برنامه آب  تیر یبخش نشان داد که مد نیا  جینتا

کمتر   یآب   ازیبا ن  یتوسعه محصولات   ژهیوکشت مناسب، به  یمشخص شد که انتخاب الگو  نیهدررفت را کاهش دهد. همچن  نیا

  ی نیگزیامکان جا  یدهد. بررس  شیرا افزا  یبرداربهره  یداری بر شبکه را کاهش داده و پا  ردفشار وا  تواندیم  ،یامانند ذرت علوفه 

 هایایستگاهاز    یشبکه، امکان حذف بخش  ریاختلاف ارتفاع موجود در مس  بهباتوجهنشان داد که    ی اانتقال لوله  ستمیکانال روباز با س

نشان داد که استفاده از خطوط لوله با قطر مناسب علاوه   یکی درولیه  یها لیحلها وجود دارد. تبازه  یآب در برخ  یپمپاژ و انتقال ثقل

 نه یدهد. هرچند هز  شیانتقال آب را افزا  یداریشبکه را کاهش داده و پا  ینگهدار   یهانه یهز  تواندی م  ر،یبر کاهش تلفات نفوذ و تبخ

کنترل شبکه    تیقابل  شیکاهش تلفات آب و افزا  ،ینرژا  نهیبالا خواهد بود، اما در بلندمدت کاهش هز  یطرح   نیچن  یاجرا  هیاول

شبکه    تیریکشاورزان به انعقاد قرارداد با مد  لیعوامل عدم تما  یحاصل از بررس   جی. نتادینما  جادی ا  یمناسب   یاقتصاد  هیتوج  تواندیم

اقتصاد مشکلات  که  داد  اجتماع  ینشان  مهم  یو  بهره   ینقش  مشارکت  کاهش  دارند.  در    ی برخ  یسودآور  بودنپایینبرداران 
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  هایایستگاه  ینگهدار  یبالا  نهیو هز  یاهیگ  یها یماریب  وعیش  ،ین یتضم  دینبود بازار خر  د،یتول  یبالا  سکیر  زه،ییپا  یهاکشت

برداران از بهره   یاریبس  ن،ی در شبکه بوده است. علاوه بر ا  تی عوامل مؤثر بر کاهش استقبال کشاورزان از عضو  نیترپمپاژ از مهم 

آب   یور تلفات و کاهش بهره   شیموضوع موجب افزا  نیمصرف آب ندارند و هم  تیریو مد  یآب  یکشاورز   نهیدر زم  یافتجربه ک

ا است.  م  هاافتهی  ن یشده  موفق  دهدینشان  آب  یهاشبکه  تیکه  ز  یاریمدرن  به  وابسته  عوامل    ست،ین  یفن  رساختیصرفاً  بلکه 

نشان داد که    جیکشت، نتا  یدارند. در بخش الگو  یبرداربهره   یداریدر پا  یاکنندهن یینقش تع  ز ین  یتیریو مد  یاقتصاد  ،ی اجتماع

مشارکت آنان    زه یداده و انگ  شیدرآمد کشاورزان را افزا  تواندیم  ازیو پ  ریس  ریبالاتر نظ  یاقتصاد  باارزش توسعه کشت محصولات  

  لوار یدشت ب  طیبا شرا  یمناسب  یسازگار   تیمحصولات قابل  نیمنطقه نشان داد که ا  یم یاقل  طیشرا  یکند. بررس  تیدر شبکه را تقو

  ی هاتوسعه کشت  نیشوند. همچن  یبازده فعل کم  یها از کشت  ی بخش  نیگزیجا  توانندیبازار فروش مناسب، م  جادیدارند و در صورت ا

بانک اطلاعات    هیفشار وارد بر منابع آب شبکه را کاهش داده و راندمان مصرف آب را بهبود بخشد. ته  تواندیم  یمصرف آبکم

از اطلاعات   کپارچهی  دادهگاهیپا  جادی. اشودیپژوهش محسوب م  نیمهم ا  یاز دستاوردها   یکی  زین  GIS  طیشبکه در مح  یمکان

 یریگمیشبکه، امکان تصم  یپمپاژ، مشخصات مزارع و اطلاعات عملکرد  هایایستگاه  تیوضع  سات،یتأس  تیموقع  ،یبرداربهره 

هوشمند   تیریمد  یهاستمیتوسعه س  یبرا  یاه یپا  تواندیم  یبانک اطلاعات  نی. اکندمیشبکه را فراهم    تریعلم  تیریو مد  ترقیدق

 لوار یب  یاریعملکرد شبکه آب  یپژوهش نشان داد که ارتقا  نی ا  جینتا  ،یطورکلبهشبکه باشد.    ندهیآ  یزیرو برنامه   نیآنلا  شیآب، پا

منجر   تواندینم  ت،یریو مد  ی برداربدون اصلاح نظام بهره   یکی زیف  یهاسازه   وداست. صرف بهب  ی جامع و چندبعد  یکردیرو  ازمندین

 . است  یشبکه ضرور  تیبهبود وضع  یبرا  یو اجتماع   یتیریمد  ،یاز اقدامات فن   یبیترک  نی؛ بنابراراندمان شبکه شود  داریپا  شیبه افزا

 ملاحظات اخلاقی

 پژوهشاخلاق پیروی از اصول 

 همه آنهاست. دییموردتأاند و این موضوع نویسندگان اصول اخلاقی را در انجام و انتشار این پژوهش علمی رعایت نموده

 تعارض منافع 

 بنا بر اظهار نویسندگان این مقاله تعارض منافع ندارد. 
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کمیته ملی آبیاری   انتشارات.  گیری جریان آبراهنمای اندازه (. 1390. )نیا، عباس  ، و ستوده .زاده، صالح   ، کوچک.اسدی، مهدی 

 https://lib.kashanu.ac.ir/Inventory/4/105065.htm، تهران، ایران. و زهکشی ایران

جلال جلال.جلیلی،  سید  جبلی،  هوشنگ.،  قمرنیا،   ،.( محمدجواد.  منعم،  و  شبکه1385،  ارزیابی  روش(.  به  آبیاری   های 

Benchmarking   شاخص نسبی  ارزش  تعیین  کشاورزی،   ا.هبا  مهندسی  تحقیقات  .  71-88(،  29)7مجله 
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.26454531.1385.7.4.6.3 

  ر ی به عنوان سازه آبگ  کیرپین  یهاعملکرد مدول  یابی(. ارز1396. )نیرحسیام  ،یمی.، و مالقد لادیم  ، یعمار.، دوست  کندبن، ی بیحب

.  65- 72(،  1)4  ران،یا  یو زهکش  یاریآب  هی. نشردرودیسف  ی و زهکش  یاریخود در شبکه آب  دستنییپا   یآب اراض  ن یدر تأم
https://doi.org/10.22067/jwsd.v4i1.54374 

 .رانیباز. انتشارات دانشگاه امام رضا )ع(، مشهد، ا  ی هاکانال  کیدرولی(. ه1379. )لیجل  ،یشم یمحمود.، و ابر  دیس  ،ینیحس  

https://www. isoom.com/book/11317999 

ارزیابی کیفی عملکرد در  1394، و قزلباش، بهمن. ).، رضایی، حسین.راد، سنور  حکمتی   پمپاژ آب کشاورزی   هایایستگاه(. 

موردی   مهاباد  های ایستگاه)مطالعه  دشت  زهکشی  و  آبیاری  شبکه  زهکشی (.  پمپاژ  و  آبیاری  مهندسی  .  1-10،  نشریه 
https://www.sid.ir/FileServer/SF/687139401429 

  یاریآب  یهادر کانال  ریآبگ  یهاچه یدر  یو نگهدار  ریتعم  ندیفرآ  ی(. ارتقا1399عاطفه. )  ،یزیر.، و پرورشیمرتض  ،یآذردلفان  

و    یاریآب  یهاسازه  یمهندس  قاتیشمال بهبهان(.مجله تحق  یاریشبکه آب  یوضع موجود )موردکاو  لیو تحل  شیبر اساس پا 

 https://doi. rg/10.22092/idser.2020.128597.1413.71-90(، 79)21 ،یزهکش

  فناوری  هی. نشریمصرف آب در مزارع زعفران استان خراسان رضو  یورو بهره  یآب کاربرد  نیی(. تع1401ذوالفقاران، اردلان. )

 https://doi. rg/10.22126/atwe.2022.7535.1015. 38-51(. 1)2آب، یدر بهره ور شرفتهیپ   یها

دشت   یاریآب در شبکه آب  تیریعملکرد مد  یابی(. ارز1398. )مانیآرمان.، و دانشکار آراسته، پ   ،یدری.، حدیحم  انه،یزارع اب  

  https://doi. rg/10.22125/iwe.2019.100726. 76-88(، 38)10 ران،یو آب ا یاریآب ی مهندس هی. نشرنیقزو

رود  های آبیاری زایندههای آبگیر و تنظیم سطح آب در شبکه (. ارزیابی عملکرد هیدرولیکی ساختمان1393سالمی، حمیدرضا. )

 https://doi.org/10.22092/erams.2014.102153. 81-103(، 1)15مجله تحقیقات مهندسی کشاورزی،  .و درودزن

و   رانیا  یاریآب  یهاآب در شبکه   عیبر راندمان انتقال و توز  ی(. مرور1400. )یمهد  دیس  ،یشاهدان   ی.، و هاشمنبیز  ،یسجود

 https://journal. ri.acecr.ir/Article/15984. 75-87(، 9)6 ست،یز طیمح یپژوهش و فناور هیبرآورد آن. نشر یروش ها

  قات یدرودزن. مجله تحق  یار یدر شبکه آب  یاریعملکرد آب  یها شاخص  ی(. بررس1385.، و جوان، محمد. )ی محمدعل  ا،ینشاهرخ

 https://idser. reeo.ac.ir/article_102577.html. 33- 46(، 29)7 ،یکشاورز یمهندس

  یپوشش  لیبه روش تحل  یپمپاژ آب کشاورز  ستگاه یعملکرد ا  یکم  یاب ی(. ارز1395عاطفه. )  ،یزیراعظم.، و پرورش  نژاد،ف یشر  

)بررسداده ایمورد  یها  اصل  ستگاه ی:  ا  یلیسب  یپمپاژ  آب  پژوهش  مجله  خوزستان(.   .175–179(،  3)10  ران،یاستان 

https://iwrj. ku.ac.ir/article_10493.html 

  ی کانال اصل  یانتقال آب )مطالعه مورد  یهاکانال  یپوشش بتن  ی هایعلل شکستگ  ی(. بررس1397نادر.، و بهراملو، رضا. )  ، یعباس  

آب تحق  یاریشبکه  مجله  زهکش  یاریآب   یهاسازه  یمهندس  قاتیشبانکاره(.  https://doi . .69–84(،  70)19  ،یو 

rg/10.22092/idser.2018.116684.1280 

بهره  یکیدرولیعملکرد ه  یابی(. ارز1397اتابک. )  ، ی ضیمحمدرضا.، و ف  کپور،یمنوچهر.، ن  امنش،ی.، پورنیام  ،ی کانون    ی بردارو 

 ی و زهکش  یاریآب  هی(. نشرلیاردب  ،یامچی  یاری: شبکه آبیآب )مطالعه مورد   عیتوز  یدر کانال اصل  کیرپ یمدول ن  یهاچه یدر

  https://idj. aid.ir/article_85909.html. 1435–1447(، 6)12 ران،یا

 ی اریآب  هی. نشریاریآب  یهاآب در شبکه   لیتحو  یزیرو برنامه  صیتخص  یسازنهی(. به1395.، و منعم، محمدجواد. )نیام  ،ی کانون  

 https://idj. aid.ir/article_55206.html.  12–35(، 1)10ران،یا یو زهکش
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و  لیاسماع   ،یمحمدجان )نینازن  ان،یزدانی.،  فصلنامه  1393.  آن.  مدیریت  الزامات  و  کشور  در  آب  بحران  وضعیت  تحلیل   .)

 https://www. id.ir/fileserver/jf/10000413936604.pdf. 117-144(، 65و66)21روند،

ن  یمحمد )مطالعه    یاریدر سطح شبکه آب  یاریراندمان آب  می مفاه  لی(. تحل 1401محمد جواد. )  ا، ین  ی.، و نحویمهد  ، یقلعه 

مهندسیمورد مجله  خوزستان(.  آوان  شبکه  آب،    یاریآب  ی:  .https://doi .  141-156(،  4)12و 

rg/10.22125/iwe.2022.150688 

پرورشریام  ،یمحمد   آب در    عیو توز  میتنظ  یها سازه  یکیدرولی عملکرد ه  یابی(. ارز1396نادر. )  ، یعاطفه.، و عباس  ،یزیر.، 

 https://doi. rg/10.30482/jhyd.2017.52004.1-12(.3)12 ک،یدرولی. مجله هنیورام یاریشبکه آب

).، عمادی، علیرضا .مددی، ساسان   عمرانی شماره یک شبکه 1393، و شاهنظری، علی.  اصلی واحد  ارزیابی عملکرد کانال   .)

تجن.   زهکشی  و  خاک پژوهش  مجلهآبیاری  و  آب  حفاظت  .  193-208،  (5)21،  های 
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.23222069.1393.21.5.10.3 

غرب شبکه   ی کانال اصل  یبردار مختلف بهره   طیآب در شرا  عیعملکرد توز  یابی(. ارز1390.، و پاشازاده، نرجس. )اصغریمنتظر، عل  

ه  یاریآب مدل  از  استفاده  با  خاک،    هینشر  .CANALMANیکیدرولی دز  و  .  .125https://doi–139(،  1)25آب 

0i0.8514rg/10.22067/jsw.v 

کوثر   یاریشبکه آب  یآب در کانال اصل  عیعملکرد توز  یابی(. ارز1396عاطفه.، و منعم، محمدجواد. )  ،یزیرسامان.، پرورش  کمهر،ین

پا  و  بالادست  جهت  در  خودکار  کنترل  ادستنییبا  آب  پژوهش  مجله   .https://iwrj.  109–118(،  1)11  ران،ی. 

ku.ac.ir/article_10536.html 
  یدانیم  ی(. بررس1399. )رجیزاده، ا.، و لکنیالدیآذرخش.، گوشه، مح  ،یزینادر.، عز  ،ی.، آبسالان، شکراله.، سالمتمانیورجاوند، پ 

.  75-89(.2)30دانش آب و خاک،    هی. نشریاریآب  یهاکانال  یگذارتلفات آب و رسوب   یبر رو  یبرداربهره  تیریمد   ریتأث
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.20085133.1399.30.2.6.4 
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