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 چکیده

 هاای درهاه در   کاناال  در کشااررزی  آبعادلانا   منظورتوزیا   تاه های آتیااری  شثکهکانال اطلی ترداری تهثود مذیریت تهره

 آتیااری اطلی  ترداری کانالتهره کنونیرضعیت منظور تهثود ای تهغیرسازهطرفاً راهکارهای ته ضررری است. در این تحقیق، 

 ر تار اسااق باتلیات عالیااتی شاذن در     تاره در این .ررستهای هریان ررردی ررتهکه تا مشکل نوسان پرداخته شذه است

 باتال  ، شارایط غیار  ررردیهاای  نوساان تینای  شرایط باتل پای  ترتیة تا تاکیذ تر ته ارهکچهار راترداری کانال اطلی، تهره

 ناگهانی افسای ر کاه  مذت زمان آتگیری تا  دست کانال اطلیته تالادست ر پایین تحویل آب تنذینوتت امکانتینی، پی 

تارداری  در تهاره گفتاه شاذه   ای از راهکارهای غیرسازهیک ثیر هر أمیسان ت. ه استپیشنهاد شذ در سراب کانالدتی ررردی 

، ICSSهیاذرردینامیک   سازشثیهدر  آتیاری رردشتشثک  کانال اطلی در  مذل ریاضی تهیه شذه گیری ازتا تهره کانال اطلی،

 کاناال اطالی تاا    تارداری تهاره ثرتر ؤمحاکی از تهثود ها تررسینتایج  .شذ تررسی های ارزیاتی عالکردشاخضتا استفاده از 

ر عاذاتت   کفایات تحویال  آنها، حذاکثر خطا در دتی تحاویلی،  تا اهرای  کهطوریتهاست  سوم ر چهارمهکارهای اراز  استفاده

 ترتیاة  تاه  طور متوسط ترای تاام آتگیرهای راب  شذه در کاناال ، تههادست کانال اطلی ر تالادستیتران پایینتوزی  تین آب

 . تهثود یافته است درطذ 17 ر 18 ،25میسان ته
 

 کلیدیهای  واشه

سررردیهای ننوسا کانال اطلی،آتیاری رردشت، شثک  نیرپیک،  دریچ  ،ترداریتهره

س

 مقدمه

ساسندزواریسسناسر خهسنهسنیاسسف ریسندبد وس مدتی سنددزمسسسس

هدایسسهایسافن،سانتها س سر سرعسپرسکؾا رسیدسسدز صمسعائانه

سهدادسئيدان سسعاسیدسندغداسیس سن عداسیسارد سعدائانهسسسسئ ر 

اندد تساعددساوسناسوعددت،سپرسکؾدد ردسورسا ل ردد ستددزارسگزفتدده

سهددایگیددزیساسسر ػئيالتددانسنؾددا سواومساعدد سکددهسندددزم

هدایسسعداسیس سن عداسیسؽدبکهسسسهایسئد ر سورسسز صمسایعاسم

کانا سرداسسپرسورسخارجساسسئغیزسذخیزۀسئخاس سئانس سپنیاریس

سورسندبدد وسثزؤئددراهکدداریسسر اندد سئدد،سکانددا سئغددیزس  ور

سکددارسگزفتددهنددهسپنیدداریسافددن،هددایسنددزواریسکانددا ندددزمس

س;Eslambolchizadeh, 2006; Guan et al., 2011)سؽد ن س
 

Clemmens, 2012; Burt, 2013; Hashemy et al.,س
س

س

کدهسسؽد وسسسدسنبارد سارد سنکتدهسفزائد ػسسسسهمدهسناسار س ت(2013

ؽدائلسسدسهایسپنیداریسهزگ نهسرغییزسورسؽزاروسفیشرک،سکانا 
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پنگیددزس ساحدد ا سس سنسدد هددایسپرعدداسمسرتدد رلس سن عدداسی

ناساعتساوسسدهمزامسواروتسعلا مسنزسپ ناسسنهس،هارهشرسهسدئخش 

سگیددزیساسسراهکارهددایسندددزماگزچددهسنددهسر هیهددانسئددذک ردس

ؽدبک سسندزواریسورسستب ل،سئؾدکلسنددزمسسسح ستانلسراایسعاسم

سهمدزامسواروتسسائاسئتدارب،سنیدشسندهسسسسدعاسونزىزفسئ،راسسپنیاری

اح ا سئخش سورسخارجساسسئغیزسکانا سئغتنش سسدى رسئثا نه

ندداسایسئ دد  ومورسئدددا رنسکانددا سپنیدداریسپ ساعدد سکددهس

ساردد سئ دد  ومدس خدد وسواؽددتهسناؽدد ر سدد گزاف،سئساعددبس

دسنافد سس(سن اؽدتهسناؽد سسئالکید سساسسل اًحه ت،س)سئؾکلان

هدایسىزاحد،سسسهشرسدهسارسکدهسسس سعزاندا دسئساعبسناؽ سخاک

عدالیان سئخدش سسس ن،س سسرزسایو رمرتمیزانسسدنگد اریاخزادس

سعداسیسکداف،سورسئخدش سسسسذخیدزمسسحدد سئی سؽ مسناؽ سراسأر

هدایسسرسئ روسئخاس سور  سئغیزیسئ   ور تسووع سپر نه

پنداساسسکانا سکهسپرسورسسهار،ؽ وسنهسناسمعاخ سئتي فسئ،

عاسیسىزاح،دسسیاومسهایهشرسهمم سارسکهسؽ وسئ،سذخیزم

ندزواریسسکستدز سخ وکدارسئساعدبسنددزمسسسسعدائان سس سنگد اریس

سئخش س سکانا سافن،سنیشسنار سورسنظزسگزفتهسؽ وت

سعاسیدسندغاسیس سن عداسیسیسئ ر هاه فسافن،سسز صمس

سکمتدزر سسنداسا  سئزحند سسپ ساع سکدهسورسسهایسپنیاریسؽبکه

سندبدد وئ خدد وسعمنکددزوسپ سسس ؽددبکرغییددزسورسعدداختارسس

ئیددشا ساثزگددذاریسسسر سنخغدد سناردد سؽدد وس ساسساردد سسواوم

ایسورسندبدد وس مددتی سفتندد،سؽددبکهسغیزعدداسمراهکارهددایس

هدایسسف یحسئد رزا سؽدبکهسسسگیزیسرقمی راسسؽ وسئؾخـ

ایسورسئزاحدلسسهدایسعداسمسسگیدزیساسسر ػسنددزمسسپنیاریسنزای

سئیغزسگزووتسسنت ی

ایسورسار سر هی دسنزسراهکارهایسغیزعاسمکزو سئيزحسس

عداسیسسدز صمسئند،سسسسسیداومسعدال سسئ   وسچسد سسردزن ساعاطس

هدایسسسؽدبکهسهدایسافدن،سسسهداسورسکاندا سسرددیشسکلا سر  ردلس

سگیدزیسالکتز نیکد،سسسانشارهدایساند اسمسسپنیاریسئ ر سکؾ رسنهس

سو سعا سانت ار،سىدزحسئدذک رسنؾدا سواوسسسسردزن سگزووتسنزئ،

سساردد ارسورسندبدد وسئدد رزر سس،ر ؽددس ارائددسئسظدد رکددهسندده

هایسافن،سپنیداریسکؾد ردسسس ساعد سندهسسسسسنزواریسکانا ندزم

واومسؽد وتسسسدسا ل ر فس،ئغائلسنغب سنهسسداختماع،ئغائلس

گیدزیسنداسسسهایساند اسمسگیزیساسسرکس ل صیندزمسدنزسار ساعاط

هادسىزاحد،سسکمتزر سرت اوسعسغ رهایستانلسنقبسورسکانا 

نگد اریسسنزایهایسح:اظت،سنتس،سغیزستانلسرخزربسئ :ظه

سدگیدزیس)ؽدائلسورتداسگزسسسرددیشانسخانب،سانشارهدایساند اسمسس

گیدزیسسئساعدبساند اسمسسس(دسرغییزساخباریسئ دلسنارزیئ و س س

ئسظد رسنقدبسسسهداسندهسساسسدلسردسکاندا سسسخزرا سنهسئ لسرهداىعس

رت اوسکاعت ساسسسسنزایهاسگیزیسورسسرزسسلعسغ رهایسان اسم

نزخد،ساسساتد ائانسسسپندداسس سعدزت سسسهداسسوعدتکاریسهدادسسخزان،

دسسس سگ:تدهسؽد مسسف رنسگزفتهسن وتسناسر خهسندهسئؾدکلانسسس

ایسورسؽدزاروسئختند سسسهایسغیزعاسمهایسر ػاع سر انار،

افن،سپنیاریسئؾخـسؽد وسرداسر ػسسسهایسنزواریسکانا ندزم

سایدایسرداسغیزعداسمسسندزواریدساعد ساسسر ػسعداسمسسسندب وسندزم

سؽ وتسسانتخارسناسپگاه،ساسسر انار،سفس،سهزسر ػ

ورسعدارزسسسئؾدانهسهدایساختمداع،سسسناسر خهسنهسناهسداریس

نزواریسئبتس،سندزمهایسسر ػندب وسکؾ رهایسر عتهسرافتهدس

هایسخ یسندبد وسعمنکدزوسسسگشرسهسعس ا سرک،ساسنزساسزار رسنه

سندی سئ ههدا سسسهدایسافدن،سپنیداریسورسسسکاندا سندزواریسسنددزمس

سهدداسندداسافددشارؼسرتدد اوسئيددزحسؽدد مساعدد تسورساردد سر ػس

 & Hashemy-Shahdany)ساسزار رهاسورسى  سکانا سپنیاری

Roozbahani, 2016)سگیدددزیساسسئددد  سررامددد،دسنددددزم

عس ا سئ  سسؾتیبان،سرقدمی سسهایسکستز سخ وکارسنهعائانه

 ;Maestre et al., 2014)ندزواریسکاندا سافدن،سسسسورسنددزمس

Kougel & Findeisen, 2015)هدایسسکارگیزیسر ػراسناسنهس

ندزواریسسنددزمساررهدایسنزنائد سسسه ؽمس سه ػسئ اعبار،سورس

 ,Shahverdi & Monem)هدایسرسظدی س سپنگیزهداسسسسعداسمس

ندزواریسکاندا سپنیداریسسسسات ا سنهسندب وس متی سنددزمسس(2015

سسدفد رنسگزفتدهسورسارد سسئیسدهسسسسسؽ وتسرکد،ساسساتد ائانسسئ،

سنزواریسکانا سافن،سپنیاریدسئتدز فسسئتزف،سر ػسن ر سندزم

سدسنداسرددیدشساسزارد رسکاندا سافدن،سندهسسسسسسس«کستدز س-ئ نارل»نهس

گیزیسان اسمسز ع سراساع سهایسه ؽمس سرن: سهمزامسگ ؽ،

فد رنسل ظدهسسسرت  سعيحسپردسارعا س سورراف ساىلاعانسنه
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گیدزیسسنهسل ظهسنی ساسزار ر)ها(س سعیغت سسؾتیبا سرقدمی س

ؽ ۀستسعیغت سئذک رسورس اتعسئ  سررام،سردیهسنزتزارسناؽ 

کهساىلاعانس ر ویساع سنزواریسئتمزکشسکانا سندزمعائان س

یسؽد مسورسردمسئ دلسسسسگیدزسپ سؽائلسرت  سعيحسپرسان اسم

کستدز سسعداسۀسسر عوساسزار رس سخز خد،سپ سئیدشا سرسظدی سسسس

سگیددزیتسنتددارحسندددزماعدد عدديحسپرسورسئدددا رنساسزاردد رس

ورسسدکدارگیزیسپ سندهسسچؾدمگیزساسسار سر ػسحاک،ساسسندب وس

سند ومساعد سسسدکستدز سوعدت،سورسکاندا سسسعدائان سسئهارغدهسنداسسس

(van Overloop et al., 2014)ت 

ئسظ رسندبد وس مدتی سحدا سحامدزسسسسسورسار سر هی دسنهس

هدایسسن عدا سافن،سپنیاریسکهسنداسئؾدکلسسسسنزواریسکانا ندزم

سندددهسراهکارهدددایسفدددزفاًر ساعددد دسخزردددا س ر ویسر نددده

تاننید سسسسزواختهسؽ مساع تسندزایسارد سئسظد رسسسایسغیزعاسم

سپنیداریسؽدبک سسسچد سسافدن،سسکاندا سسنزواریندزمعاسیسسؽبیه

عداسسسناساعت:اومساسسؽبیهسافن،ناسئ  سررام،سکانا سسر وؽ د

نزرعد،سسردیهسؽ مسورسار سسدض هؼدسسسICSSهی ر ورسائیمس

کید سندزسؽدزاروسسسسأرزریبسناسرنهایسعاسمغیزسچدارسراهکارتسؽ 

س ر ویدسؽددزاروسغیددزستانددلهدایسسن عددا نیسدد،ستاندلسسددیؼس

نسد یسر  ردلسپرسندهسناسوعد س سسسسسائکا سن ند سنیس،دسسیؼ

سئدا سپنگیدزیسنداسسسسوع سکانا سافن،س سکداهؼسئد نسسسساری 

افددشارؼسناگدددان،سوندد،س ر ویسورسعددزارسکانددا دسسیؾددسداوس

سهدایسردزند،سساسسر ػندهسارد سولیدلسسسسارد سراهکارهداسسسسؽ ن ت

ندزواریسسنددزمسسئتمد  سنزوارا سکؾ رئا سورسؽزاروسغیزسندزم

عداسیسپ سسکهسسیاومسالگ سنزواریسؽ سهایسافن،سپنیاریکانا 

ئیدشا سسسناؽد تسسدذرزسسائکدا سندزوارسکاندا سافدن،سسسسر عوسندزم

سندزواریسکاندا سسسعداسیسنددزمسسثیزگذاریسهزسراهکارسناسؽدبیهسأر

سندزواریسنزرعد،س سسسافن،سنزایسچس سعسارر یسئؾخـسنددزمس

 تسسؽ ئهارغهس

س

 هامواد و روش

تکردرر  هعرفی کانال هورد هطالعه و هشکلات  ترکر   

سر وؽ سورسخس رسؽزت،سافد:دا س اتدعسسسپنیاریسؽبک س 

راسر د سس ؽدؼسسسسسئدی سهکتارسس09666ح  وس سساع سؽ م

ر وسسسارسد مسر وؽ سپخزر سوؽت،ساع سکدهساسسسسوه تتزارسئ،

ئغیزسسر وخانهسورسهایهم سن عا کس تسنسانزار سپنگیزیسئ،

گذارند تسسئد،سسپنیاریسر وؽ سراثیزس کین ئتزیسنزسؽبکس696

ئ ا  سون،س ر ویسنهسؽدبکهسسهایسن عا ف رنسثیزسنهأار سر

کسد تسورساثدزسسس سورسنتیدهساختلا سورسکارکزوسؽبکهسنز سسئد،س

سپنگیددزسهددایوندد،سکدداف،سنددهسورر ددهس،گدداهسداردد ساخددتلا 

سندهسپرسئداساوسسنیدشسسرع سگداه،سسنم،سوع سکانا سافن،ساری 

سنؾد وسندزواریسسنددزمساسسپ سسکدهساگدزسسسسرعد سهاسئ،ار سورر ه

 ر وتهزسسئ،

ندزواریسسوع سپئ مساسسوفتدزسنددزمسسهننزساعاطساىلاعانسس

ر وخاند سسپند،سسک ولیلسهایساخیزسنهر وؽ دسورسعا ؽبک س

پ سند ومسسسرقدمی سندزسسسدپرس سنیاسسؽ ر سنهسئقزفسر وسارس م

) اتدعسورسسساع سکهسکلسپن ه،سر وخانهسندهسؽدبکهسر وؽد سسس

گیدزیسسرقدمی س اروس سر سرعسؽ وتسار سسوع سر وخانه(ساری 

پن ه،سر وخانهسعیسداسًسهایسسن عا سکنی ن ا سئتس،ساع سکهس

هاسراسئ خدبسسنهسؽبکهس اروسؽ مس ساختلا سورسکارکزوسورر ه

س666ؽبکهسحد  وسسار سسورسسؽ وسکهراوپ ریسئ،ؽ مساع تس

ئهد ارسسسارد سسهاسنزسار سورر هس؛نقبسؽ مساع سپنگیزس ورر 

اسسارد سرتد اودسسسؽ ن تسئتیس،ساسسون،س ر ویسنهسؽبکهسناسسئ،

هدایسسکهسپرسراسنهسکاندا سان سکانا سافن،س اتعپنگیزسر یسس23

سنسددانزار سچسان ددهسورس تسددوهفزعدد،سورخددهسو سر  رددلسئدد،

سوندد،س ر ویسنددهسؽددبکهسرغییددزانس سن عددان،سارددداوسؽدد وسس

سهدداسورسؽددبکهسورسسئددا سئتددی سئيددان سورر ددهناردد سکنیدد س

س سکهسهیچسوعت رالتمن،سنزایسرعدی  سسسون،سخ ر سرغییزسکس

س نهسار سه فس خ وسن اؽتهس سکؾا رسا ساسسر سرعسناعاوسندهسس

سنزن تسسنانغائا سپرسرنحسئ،

سسپنیدداریؽددبک سکانددا سافددن،سچدد سسداردد سر هیدد سورس

سسعسدد ا سئدد روسئيالتددار،سانتخددارسؽدد مساعدد تنددهسر وؽدد 

سس00اردد سنخددؼساسسکانددا سوارایسؽددیبسئلاردد س سؽددائلسسسس

سکدهسساعد سسعديحسپر(سسکسسد ۀسسرسظدی سعداسۀسس)سنسد سپرعاسۀس

سنداسمسرهغدی سسسس06ئيالتدهسندهسسسنزسارد ساعداطسکاندا سئد روسسسسس
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ىد رسسندهسردزاسسعديحسپرسورسکاندا سسسسسدورسار سکاندا سسؽ وتئ،

ردمسسنداسسنیزسیدم(سسهدایسس)ورر دهسپنگیزسهزسس جسنزایسئتم  

فیشرکد،سسؽزاروسسؽ وتئ،رسظی س)عزررشسن کساروک،(سسعاسم

سکاندا سافدن،سسسورسىد  سسپنگیزهایس اتعسؽد مسسسهی ر لیک، س

س

نؾدا سواومسؽد مساعد تسورسارد سسسسسس0ورسخ   سئ روسئيالتهس

پنگیزهایسئ خد وسورسىد  سکاندا دسوند،سحهاندهس سسسسسسسدخ   

اسسپنگیزهداسنؾدا سسسردمسسئهاورزسئت عوسون،سر  رن،سنهسهدزسس

سؽ مساع تسواوم

  مشخظات فیسیکی ر هیذررتیکی آتگیرهای راب  شذه در کانال اطلی -1هذرل 

 نوع دریچۀ آتگیر نام دریچۀ آتگیر شوارۀ آتگیر
 دتی تردرشتی هتوسط

  هلاعة تر ثانیه()هتر

سL2 699/6سP0Rس0

س620/6سL2سP0Lس2

س609/6سXX2سCL1س6

س679/6سXX2سCL2س0

س676/6سXX2سPL2س9

س620/6سXX2سCL3س3

س609/6سXX2سPL3س7

سCL4 XX2 699/6س8

سPL4 XX2 60/6س9

سXX2 620/6سCL5س06

سPL5 XX2 620/6س00

سCL6 L2 620/6س02

سPL6 XX2 666/6س06

س666/6سXX2سCL7س00

س602/6سXX2سPL7س09

س602/6سL2سCL8س03

س602/6سXX2سPL8س07

س698/6سL2سCL9س08

س698/6سXX2سPL9س09

س698/6سL2سCL10س26

س079/6سL2سCL11س20

س63/6سXX2سPL11س22

س63/6سXX2سCL12س26

س079/6سL2سCL13س20

س630/6سXX2سPL13س29

س002/6سXX2سCL14س23
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 تردرر  کانال رصلی هورد هطالعهسناریو  ترر 

عاسیس مدتی سهید ر لیک،سخزردا سورسسسسئسظ رسؽبیهنهس

خزردا سسهایسن عا کانا س سئیشا سنزواؽ سپنگیزهاسورسسئا س

دسر ساندهسسندزواریسنددزمسسو سعدسارر یسدس ر ویسورسعزارسکانا 

سدسنزئددا س)ئت عددو( ر ویسئلاردد س سهددایسن عددا نؾددانگزس

رغییزسون،س ر ویسنهسعزارسورف سس36س س26رزریبسؽائلسنه

خشئیدانسعدسارر هایسسسس2خد   سسورسنظزسگزفتدهسؽد تسسسکانا س

سوه تئذک رسراسنؾا سئ،

س

 ترداریدر سناریوهای تهره میسان دتی ررردی ته سراب کانال –2هذرل 

 تردرر سناریوها  ترر 
 در سررب کانال  زهاى تغییر دتی

 )ساعت(

 در سررب کانال  ورود  هیسرى دتی

 هلاعة تر ثانیه(هتر)

 سناریو  رول

 )تغییرر  هتین(

 0 8س-0

 8/6 03س-س8

 0 20س-03

 سناریو  دوم

 )تغییرر  نرهال )هتوسط((

 0 8س-0

 0/6 03س-س8

 0 20س-03

 

 ررهلاارها  رررئه شد  ترر  ترثود عوللارد کانال

سرهددایسسیؾددسداویسراهکاس ارائددورساردد ستغددم سنددهسسسس

سخنغدانسئؾد رر،سنداسسسسورار سراهکارهاسس؛سزواختهسؽ مساع 

سوع سپئ هنسهایسپنیاریکانا سنزواریسندزمنظزا سائزسفاحب

ؽدبکهسپنیداریسسسکاندا سافدن،سچد سسسسسندب وسعمنکزوکهسنزایس

سایس سردزنیددانهددایسغیزعدداسمساعدداطسر ػسر وؽدد سنددزس

 تنزگشارسؽ مسن وسنزوارا ندزم

 

 ررهلاار رول:

 ورود ها  نوساىتینی شرریط قاتل پیش

سخزردا سهدایسسن عدا سنیسد،سسناسفزكسؽزاروستانلسسدیؼسس

سورسعزارسکاندا دسورسارد سراهکداردسنلافافدنهسنتد ساسساىدلا سسسسسس

سدسوندد،سپنگیزهدداسکدداهؼسواومسؽدد س سندداهددان عددا اسسسئددا س

نیزسیدمسسورسارد سسئدا سپنگیزهدایسئد   سسسسسهداسسن عدا سارما س

هایسئد روسنیداسسا لیدهسرسظدی سگزورد س سسسسسسئيان سون،سئد واً

نزواریساوائهسراف تسارد سراهکدارسر د سعسد ا سؽدزاروسسسسسسندزم

سنیس،سورسنظزسگزفتهسؽ تسستانلسسیؼ

 

 ررهلاار دوم:

 ورود ها  نوساىتینی شرریط غیر قاتل پیش

ى رسوتید سس ر ویسنهسکانا سنههایسن عا ناسفزكسپنکهسس

نیسد،سؽد وسائکدا سسسسسدیؼسهد سسساگزنیس،سنباؽ سراستانلسسیؼ

سئا سس خ وسن اؽدتهسناؽد دسراهکدارسو  سسسسپ سنزواریسورسندزم

ررشیسؽ تسفزقسار سراهکارسناسراهکارسا  سپ ساع سکدهسسنزنائه

سسئا سرغییزسظزفی سپنگیزهاسرساعب،سناسسئدا س تد  سن عدا سسس

ندزواریسؽدبکهس سسس سرسداسنزساعاطسئلاحنانسوفتزسندزمسن ارو

ستسؽ ورتیی سئ،نزوارسندزمؽخـس

س

 ررهلاار سوم:

 تند  تحویل آب ته آتگیرهازهاى

ساردد سراهکددارسندداسالگدد نزواریساسسر ػسردزندد،سئزعدد  سس

رردشیسؽد مسسسنزنائهسپن،ک نزواریسکانا سافن،سورسسئا سندزم

پنیداریسسؽبک سهایسکؾ رس)ئانس سکهسورسنزخ،ساسسؽبکهاع س

ورسنیمد،ساسسسسدر ػؽد وتسورسارد سسسئ،سکارسگزفتهنهسف ئسان(

سندزواری(سسسئان،سنددزمسناسۀسنزواریس)راسورسنخؾ،ساسسسئا سندزم

س
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سپرناسوعد سکاندا سافدن،سسسسنیمد سسرسداسپنگیزهدایس اتدعسورسسس

فد رنسکائدلسسسوع سندهس سپنگیزهایسساری سکسس ئ،نزواؽ س

وع سناسسى رسئت ال،سپنگیزهایسساری نغتهسخ اهس سن وس سنه

ورسر سساسسارد س اهس سواؽد تسسهاساخاسمسنزواؽ سنخ سناسوعت،

ورسکاندا سئد روسسسهداسسن عا عاسیسؽزاروسار سراهکارسناسئؾانه

سنظددزسنسدد یسر  رددلسپرسنددهسپنگیزهدداسئدد سئيالتددهسسئددا 

ستزارسگزف تسس

س

سسررهلاار چرارم:

 تگیر آرفسریش دتی ورود  و کاهش هد  زهاى 

سنددزواریچسدد ر سعددالهسوفتددزسندددزمردزندد سنددزساعدداطسس

ار سراهکارسسسدایساف:دا پرسئسيهههایسپنیاریسؽزک سؽبکه

تسئيدان سارد سر ػدسنداسکداهؼسئد نسسئدا سسسسسسسؽد سسیؾسداوس

سوند،س ر ویسؽد وتسسپنگیزیسون،سنیؾتزیسنهسؽبکهس اروسئد،س

نهسؽبکهسنداسرهاعداسیسنیؾدتزسپرساسسئ دلسعد سناسوعد سسسسسسس

سئیدشا سوند،س ر ویسسسدتسنزسارد ساعداطسسران افشارؼسئ،ؽبکهس

ون،سنزئدا سؽد مس سسسنهسکانا سورسئ لسعزارسؽبکهسو سنزانزس

نزواریسورسکانا سنهسنق سسئدا سپ سسى رسئتساظزسسئا سندزمنه

سران تسسورسؽزاروسنزئا سرهنیلسئ،

س

 تردرر  کانال رصلی آتیار   ترر سازشثیه

سئد  سساسسخزردا سسعداسیسئسظ رؽدبیهسنهسر هی دسار سورس

سورسعددا سئددانشسکددهساعددت:اومسؽدد سICSSهیدد ر ورسائیمس

سر اندد ئدد،تساردد سئدد  س(Manz, 1985)سکددزوسردیددهس0989

نداسسسراسهایسپنیاریئان گارس سغیزئان گارسورسؽبکههایسخزرا 

ئهيعسکانا سهمزامسناسىی ستانلسرد خد،ساسسسسهایان ا سؽکل

نزواریسپنداسر ا سنداسخزراندانسگغدتزومسسسسهاس سائکا سندزمعاسم

خشئیدانسسنزایساىدلا ساسسستسعاسیسکس ؽبیه ر ویس سخز خ،س

سئبددان،سئدد  دسر ػنیؾددتزسورسئدد روسچگدد نگ،سعمنکددزودسس

س سکارنزوهددایسگ ندداگ  ساعددت:اومسن دد ۀسعدداسیس سؽددبیه

سهدایسسندزواریسکاندا سسعداسیسنددزمسسار سئ  سررام،سورسؽبیه

س

س ;Monem, 1999)سؽدد وئزاختددهسسپنیدداریسنددهسئيالتددان
س

Mohseni-Movahed & Monem, 2003; Monem & 
 

Massah, 2003; Ghodosi et al., 2005; Shahverdi &س
س

Monem, 2012; Shahverdi & Monem, 2015)ت 

پنیاریسئ روسئيالتهسنزساعاطسسئ  سررام،سکانا سافن،س

پنیداریسسؽبک سنزواریسپ ریسؽ مساسسوفتزسندزماىلاعانسخمع

ئغددیزسکانددا دسنهؾدد سؽددائلسىزاحدد،سؽدد سکددهسسر وؽدد 

هدایسسسهایسکانا دسئ لس سانتاوسعداسمسئؾخقانسفیشرک،سناسم

هایسپنگیدزسنیزسیدمدسسسسنس سن کساروک،دسن  س سئکا سعاسمپر

سوعدد سورسؽددزاروسهیدد ر لیک،سئددزسیسناسوعدد س سسدداری س

تسهید ر گزافسخزردا سسساع سICSSسعاسسهی ر ورسائیمؽبیه

هدایسسئدزسیسناسوعد س سواومسسسعس ا سؽزه ر ویسن عان،سنه

عسد ا سسگیزیسؽ مساسسعزررشسانتددار،سکاندا سافدن،سندهسسسسان اسم

عاسیسهید ر لیک،سکاندا سسسسوع سورسؽبیهؽزهسئزسیسساری 

هایسون،سر د رن،سندهسسسساعاطسواومسؽ تسئ  سنزکارسگزفتهسنه

سندددارۀپنگیزهددایسکانددا سر وؽدد دسنددزایسکؾدد سسسسکنیدد س

(س0690وسخدددزواس00فدددز رور سرددداسس26اسسس)س0690عدددا س

عداسیسؽد مسنداسسسسسئهداورزسؽدبیهسسئهارغد سسنزایسس اعسد،سؽ ت

سـاسسسدئهاورزسئؾاه مسؽد مس سؽد سسردزساعدت:اومسسسسهدایسؽداخ

((Isapoor et al., 2011:س

س
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س

سدپ کهسورس

iSدس
iMس سMعاسیسؽ مدسئؾداه مسسسرزریبسئهاورزسؽبیههنس

ررؾد سستسؽداخـسسهغدتس سؽ مس سئیانگی سئهاورزسئؾاه ار،س

سدارائتزسپئداریساعد سکدهسسسسسس(RMSE)ئیانگی سئزنتانسخياس

سعداسیسسسورف سئدم  ساختلافانسئهاورزسئؾداه ار،س سؽدبیهسس

س

 33-50/ص 1396/سال 68/ شااره 18های آتیاری ر زهکشی/هلذ تحقیقات مهنذسی سازه               



33 

وهد تسسسئهداورزسئؾداه ار،سراسنؾدا سئد،سسسسنغب سنهسئیدانگی سس

س سانيبدداقساعدد سئهدد ارسئيندد رساردد سؽدداخـسنزانددزسفدد:زس

سراسنؾدا سعداسیسئد  سنداسئهداورزسئؾداه ار،سسسسسسسئهاورزسؽدبیهس

ؽاخق،ساع سکهسس(CRM)ئان سستسمزربسخيایسسظوه ئ،

عداسیسراسسسخياهایسثان سر سرعسؽ مسورسرما سئهداورزسؽدبیهسس

وهس ۀسپ ساع سنؾا نزانزسف:زسسCRMوه تسئه ارسسنؾا سئ،

عاسیسورساررباهسناسسخيایسر سرعسؽ مسر یسئهاورزسؽبیهسسکه

نداسرغییدزسسسسدئد  سس اعدسد،سسئهاورزسئؾاه ار،س خ وسند اروتس

سئهداورزسسانيبداقسس سنزرعد،سسرسظدی سسهدایسسعداسمسسوند،سسمزرب

ئسظد رسسند ر سستاندا سگزور سایئؾاه مسئهاورزسناسعاسیؽبیه

هایسرسظی س سسعاسیسئهاورزسون،سعب ریساسسعاسمسورسهزسؽبیه

رزاسسپرسورسناسوع سپنداساعتخزاجس سنداسئهداورزسئؾداه ار،سسسس

عدسد،سئد  سندزایسردمسسسسسس سف  س اعسد،ؽ تسسئهارغهسئ،

اوائددهسپ ریسؽدد مسهددایس اتتدد،سخمددعسر سمساسسواومس92و رۀس

ر سسنتد یسندزایسسسس23 سس اعدسد،سر سسا  سندزایسسس23واؽ :س

سعاسیتسسسعسد،سؽبیه ف 

 

 ها  ررزیاتی عوللاردشاخص

سخددایسئتغیددزسخيددایسعدديحسپرسورساردد سر هیدد سنددهس

س)کدهسئتغیددزسئتمدد  سئد روسنزرعدد،سورسر هیهددانسئختندد سس

اع (دساسسئتغیزسخيدایسوند،سسسسهایسپنیاریکانا نزواریسندزم

ولیدلسارد سائدزسپ سسسسسر  رن،سنهسپنگیزهاساعت:اومسؽ مساعد تس

سثاندد سعددزررشهایکسسدد ۀسهددایسرسظددی اعدد سکددهساسسعدداسم

نسد ساعدت:اومسؽد مسکدهسسسسسهدایسپرسعس ا سعداسمسى سن،سنهلبه

 تسناسر خهسنهسار س اتتی سکدهسوند،سسسننزواریسن ارتاننی سندزم

عيحسپرسورسناسوع سپنگیزسسنزواؽت،سورسپنگیزهاسرانعسرت  

ندزواریسراسسر ا سئتغیزسر  سکستز سورسئد  سنددزمسسئ،ساع 

سائداسنسد سوانغد تسسسهدایسپرسرت  سعيحسپرسناسوعد سعداسمسس

ئیدشا سوند،سر د رن،سندهسسسسسندزوارسسافن،سوعتگامسنددزمسوغ غ س

ارسران،سعمنکزوسئ روسسهایؽاخـ ساسسار سر سسپنگیزهاع دس

ورزسخيدایسوند،سسساعدت:اومسورسارد سر هید سندزساعداطسئهداسسسسسس

سورسنظدزسگزفتدهسؽد مسسسسس3رداسسس6فد رنسر اندوسسسر  رن،س سندهس

سست(Clemmens et al., 1998)ساع 

س

س(6)
 

Qr

QrQd
MAEErrorAbsoluteMax




max
س)(

س

سدکهسورسپ 

Qrسس Qdرزریبسئتزفسئه ارسپرسئ روسنیداسس سئهد ارسپرسسسنهسس

ئتیارهایسئختن سورگدزیسنیدشسندزایسسسسستهغتس ر  رلسؽ مس

سنظددزسر  رددلسپرسنددهسپنگیزهدداارسرددان،سعمنکددزوسؽددبکهساسس

 خدد وسواروتسئتیارهددایسارسرددان،سعمنکددزوسعیغددت سئیددشا سس

سئ فهیدد سؽددبکهسراسورسوعددتیان،سنددهساهدد افسىزاحدد،س سسسس

کس سکهسناسر خهسنهسئیدشا سنیداسسپند،س سسسسنزواریسنیا سئ،ندزم

فد رنسعدهسعائدلسسسسر سرعسسئان،سپ سورسپنگیزهایسئختن سنه

اندد سؽدد مئتزفدد،سر  رددلسپرسسعدد ال ک:اردد دسراندد ئا س س

(Molden & Gates, 1990)ئ لد  س سسسکدهسس،هدارسؽاخـسست

نزایسارسردان،سعمنکدزوسسسس(Molden & Gates, 1990)گیتظس

فد رنسسردزسرتزرد سسسسندهسان سارائهسواومنزواریسهایسندزمگشرسه

س :نؽ ئ،

ػسئیشا سر اندار،سر سکهسؽاخق،ساع سس:(PA) تحویل کفایت

ورسورخ اعد سؽد مسسسورسر  رلسپرسنهسئیشا سراسنزواریسندزم

تاندلسسس0رانيد سسکممسنهار سؽاخـستسکس نیا سئ،هزسپنگیزس

ستئ اعبهساع 
س

س(0)
   

 

 
∑ 

 

 
 

∑   

 

                  

   
  

  
                                    

س

سدکهسورسپ 

Qrسسس Qdئسظد رسپرسسسرزریبسئتزفسئه ارسپرسئد روسنیداسسسنهس(

 سستدزاواوسورسارد سر هید (سسسورخ اعت،سنزساعاطسحهاندهسرداسسس

و رۀسورسسXئه ارسپرسر  رلسؽ مسورسعمدلسندزایسانؾدتارسسسس

ای...گیری از راهکارهای غیرسازهتررسی میسان تأثیر تهره  
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∑ سنماوهایسسtسئان،س
 

 
∑ سس

 

 
رزریدبسئت عدوسسئدان،س سسسسنهسس

ستهغتس ئکان،س

ایسارسردان،سئیدشا سسسندزساع سؽاخق،سس:(PF) تحویل ررندهاى

پرسورخ اعدت،سورسسنغدب سندهسسسئاساوسپرسر  رلسواومسؽد مسس

س:ؽ ونیا سئ،س9راني سف رنسنهکهسئ لسپنگیزس

س

س(9)
   

 

 
∑ 

 

 
 

∑   

 

   
س

   
  

  

                                    

 

ؽاخقد،ساعد سکدهسئیدشا سرساعدبسسسسسسس:(PE) تحویکل  عدرلت

ئ خ وسراسنی سئهاورزسر د رن،س سئهداورزسئد روسنیداسسپرسورسسسسس

ارد سسکسد تسسهایسسئان،سئختن سارسردان،سئد،سسانؾتانانس سو رم

س:ؽ ونیا سئ،س3راني سف رنسنهؽاخـس
س

س(3)
س

   
 

 
∑ 

 

   
  

  
      

س

سدکهسورسپ 

CVRسمزربسرغییزانسئکان،تسس;س

 

 نتایج و بحث
س

 ساز  جریاى نتایج ررزیاتی هدل شثیه

ؽد ۀسسعدسد،سئد  ساردداوسسسسس سف  س اعسد،ئسظ رسهنس

سCRM سسRMSEهدایسپئداریسسسسکانا سئ روسئيالتهدسؽاخـ

ستسسن ؽ سئ اعبه

وهد سسسنؾا سئد،سسRMSE سسCRMؽ ۀسئهاورزسئ اعبهسس

عدداسیسسؽدد مس سنددزایسؽددبیهس اعددسد،خدد ن،سهکددهسئدد  سندد

نزواریسکهسه فسافدن،سارد سسدض هؼساعد دسسسسسعسارر یسندزم

 سس اعدسد،سندزایسسسCRMوت سخ ن،سواروتسئهد ارسؽداخـسسس

س666/6رزریبسنزاندزسسهعسد،سئ  سررام،سردیهسؽ مسنسف  

ئاند سنؾدا سسسستسئهاورزسک سمزربسخيایسسدظساع س609/6 س

عداسیسورسسسخيایسر سرعسؽ مسر یسئهاورزسؽدبیهسکهسوه سسئ،

اروتسئه ارسئؾانهسندزایسساررباهسناسئهاورزسئؾاه ار،س خ وسن 

نددزایسس60/0 سس99/6رزریددبسنزانددزسنیددشسنددهسCRMؽدداخـس

اعد ساسسسوع سپئ مسکدهسحداک،سسسهعسد،سن سف  س اعسد،

سعدسد،سؽد مسسس سفد  سس اعسد،سوت سئساعبسارسکهسئ  سنا

ساع تس

 

کانال رصکلی  تردرر  ترر ساز  شثیه نتایج حاصل رز

 گیر  رز ررهلاارهاتدوى ترر 

نزواریسکانا سافدن،سسئیشا سندب وسندزمئسظ رسنزرع،سنهس

ار سر هید دسورسانتد اسسسسؽ ۀسناساعت:اومساسسراهکارهایسر فیهس

سنزایسؽزاروسخزرا س ر ویسن عان،نزواریسکانا سافن،سندزم

نزایسارد سستسعاسیسؽ ؽبیهئذک رس سن   ساعما سراهکارهایس

نزئدا سسنزواریسرغییدزانسئلارد س سسسندزمسسارر هایئسظ رساسسع

 مدتی سهید ر لیمسسسعداسیسسسؽدبیهسسندزایسخزرا سس)ئت عو(

تسخزرا س سر ن سپنگیدزیسپرسورسکاندا سافدن،ساعدت:اومسؽد سسسسس

ورسراسئ اعدبهسؽد مسسسسهایسارسران،سعمنکزوؽاخـس6خ   س

نزواریسکانا سافدن،سورسارد سؽدزاروسسسسعاسیسندزمى  سؽبیه

سوه تنؾا سئ،

سس
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 گیری از راهکارهای پیشنهادیتذرن تهره عالکرد ارزیاتی هایشاخضمقادیر  -3 هذرل

هتوسط )نرهال(سناریو  تغییرر   سناریو  تغییرر  هتین  

شوارۀ 

 آتگیر

MAE 

 )درصد(

 ررندهاى

 )درصد(

 کفایت

 )درصد(

 عدرلت

 )درصد(

 شوارۀ

 آتگیر

MAE 

 )درصد(

 ررندهاى

 )درصد(

 کفایت

 )درصد(

 عدرلت

 )درصد(

0 0/9 93 99 

33 

0 9 96 89 

33 

2 09 92 97 2 23 96 88 

6 23 89 97 6 62 83 87 

0 8/8 96 066 0 09 96 86 

9 9 92 066 9 03 88 83 

3 09 92 98 3 29 87 87 

7 0/8 99 99 7 00 83 88 

 83 88 00 8 99س93س2/7س8

 87 86 03 9س99س87س06س9

 83 86 23 06س99س96س09س06

 82 87 09 00س97س92س00س00

 86 96 66 02س92س99س29س02

 86 96 09 06س98س97س9س06

 86 96 09 00س98س99س9س00

 78 96 69 09س88س99س66س09

 79 96 96 03س88س066س00س03

 76 96 96 07س83س066س00س07

 70 96 26 08س99س066س09س08

 79 96 63 09س96س066س60س09

 78 89 68 26س96س066س60س26

 79 96 07 20س96س066س00س20

 78 88 69 22س96س066س66س22

 73 89 63 26س96س066س66س26

 73 96 26 20س96س066س00س20

 76 88 08 29س83س066س02س29

 06 79 066 23س79س066س98س23

س

ندزواریسکاندا سافدن،سسسسعاسیسنددزمسنزساعاطسنتارحسؽبیهس

 ر ویس سن   ساعما سراهکارهدایسر فدیهسسسهایسن عا ر  س

ر ا سنتیدهسگزفد سکدهسسسئ،(دس6)خ   سسؽ مسندب وسعمنکزو

ئغدتهیماسًسناسرغییزسورسون،سعزاردسون،سر  رن،سندهسپنگیزهداسسس

سـسسسر  سراثیزستزارسگزفتهسکدهس سسMAEسناعد سافدشارؼسؽداخ

هدزسسؽاخـسک:ارد سسسکاهؼسئين نی ربعسپ سنهاع تسسؽ م

رغییدزانسسورسعدسارر یسسکهسى ریئؾد وساع سنهعسارر سو س

سنزئدا س)ئت عدو(سس سورسعدسارر یسسورفد سسس20سئلار سکاهؼ

ناسوعدت،س سسهدایسسنداسمسسنی ئیشا سک:ار سورف سس03کاهؼس

ساؽدارمسند ا سسایسکدهسنارد سسسنکتدهسرخسواومساع تسس،وعتساری 

ؽ وسپ ساع سکهسپنگیزهایسکانا سئد روسئيالتدهسهمگد،ساسسسسس

هدایسسن عدا س سائکا سانتهدا سئغدتهی سسسسهغتس سن  سنیزسیم

سرتدد  سعدديحسپرسورسکانددا سنددهسپنگیددزس)ئؾددانهسپن ددهسورسسس

سوهدد (س خدد وسهددایسکؾدد ر،سردداسعددزررشهاسرخسئدد،سورر دده

ندهسئتسد،سسسفد سسورس03ئه ارسؽاخـسک:ار سسدن اروتسنسانزار 

سعدداسیاسسسئددا سؽددبیهورفدد سس90کددهسورسحدد  وسپ ساعدد س

ای...گیری از راهکارهای غیرسازهتأثیر تهرهتررسی میسان   
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سس،سوررافدد پنددانتدددایسکانددا سرهزربدداسًنگیددزس اتددعسورسندداسمسپ

سکزومساع تسنم،

ؽاخـسع ال سهد سکدهسئیدشا سرساعدبسئ خد وسندی سسسسسسسس

ئهاورزسر  رلس سئهاورزسئد روسنیداسسپرسورسپنگیزهدایس اتدعسسسسس

ئيدان سانتظدارسسسوه دسؽ مسورسى  سکانا سافن،سراسنؾا سئ،

رغییدزانسساسسعدسارر یسسسردز(س)ئيند رسسعسارر یسا  سکمتزورس

هدادسسن عدا سوع سپئ مساع تسنداسرؾد ر سسسهننزئا س)ئت عو(س

افدشارؼسرافتدهسسسورفد سسس06ندهسسس69ئه ارسؽاخـسعد ال ساسسس

وه سکهسافشارؼسرغییزانسون،سورستسار سنتیدهسنؾا سئ،اع 

سددذرزیسپنگیددزیسورسعددزارسکانددا سناعدد سافددشارؼسپعددیبس

وند،سسسدنسانزار ؽ وتسکانا سئ،وع سساری رسپنگیزهایس اتعسو

ر  رن،سنهسپنگیزهدایسانتددار،سرغییدزانسنیؾدتزیساسسخد وسسسسسس

ناسکمتزسؽ  سون،سورسعدزارسکاندا دسسسساع سرتس،سواومنؾا س

ندهسسسپنگیزهایسانتدار،سنغدب سندهسپنگیزهدایسانتد ار،سوند،سسسسس

سکسسد سسکمتزیساسسون،سئ روسنیداسسخد وسوررافد سئد،سسسسسئزارب

نؾدا سواومسسنزئدا س)ئت عدو(سسسعسارر یسسنتارحایسکهسگ نهنه

وع سکانا سندزایسسنهسپنگیزهایسساری سر  رن،سکهسون،ساع 

ساع تسهسف:زسرعی مسئ نسسئا ستانلسر خد،سن

راهکارهایسسیؾسداویسارائهسؽد مسورسخدد سسسسثیزأردسورساوائه

ندب وسعمنکزوسکاندا ساسسل داًسر  ردلسپرسندهسپنگیزهداسورسسسسسس

خزردا سورسعدزارسسسنزئا س)ئت عو(سئلار س سؽزاروسرغییزانس

ساع تسسؽ منزرع،سکانا س

س

 ررهلاارها  پیشنراد رجرر   نتایج حاصل رز

سراهکارهدددایسسیؾدددسداویسندددزایسهدددزسو سعدددسارر یسس

وع سپئد مساسسسنهسعاسیسؽ س سنتارح سؽبیهاخزاسدسنزواریندزم

دسائداسند   سسساسسعدسارر یسئؾدانهسسوع سپئد مسسنهناسنتارحسسپندا

سرسددداسنتددارحارسددداسورسسئهارغددهسگزوردد تدساخددزایسراهکارهددا

عدداسیسراهکارهددایسچدارگانددهسورسؽددزاروسعددسارر یسؽددبیه

سؽ وتئ،سارائهخزرا سنزئا س)ئت عو(سهایسن عا 

سراهکداردسنلافافدنهسنتد ساسساىدلا سسسسورسارد سسسررهلاار رول: 

سدسوند،سپنگیزهدداسندهسنقد سئهد ارسا لیددهسسسسهداسن عدا ساسسسئدا سس

سپنگیزهدداسئيددان هددادسن عددا کدداهؼسواومسؽدد س سندداسارمددا س

سهددایسئدد روسنیدداسسا لیددهسرسظددی سگزور ندد تسخدد   سسسسوندد،

سهددایسئ اعددبهسؽدد مسورسراهکددارسا  سرائهدداورزسؽدداخـس0

 وه تنؾا سئ،

س
 متوسطترداری محاسثه شذه در راهکار ارل ترای سناریوی تهرههای ارزیاتی مقادیر شاخض -4هذرل 

شوارۀ 

 آتگیر

MAE 

 )درصد(

 ررندهاى

 )درصد(

 کفایت

 )درصد(

 عدرلت

 )درصد(

ۀرشوا  

 آتگیر

MAE 

 )درصد(

 ررندهاى

 )درصد(

 کفایت

 )درصد(

 عدرلت

 )درصد(

0 3/6  93 99 

43 

00 9 99 98 

43 

2 07 96 98 09 26 99 96 

6 26 87 98 03 29 066 92 

0 2/8  92 066 07 29 066 92 

9 8 90 066 08 9 066 97 

3 07 96 98 09 26 066 97 

7 3 99 99 26 26 066 97 

8 3/6  93 99 20 3 066 93 

9 67 89 99 22 03 066 97 

06 03 96 99 26 20 066 97 

00 00 99 97 20 00 066 99 

02 00 99 90 29 00 066 92 

06 9 99 98 23 26 066 96 
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گیزیساسسنزواریسکانا سافن،سناسندزمندب وسندزمس0خ   سس

ند   ساعدت:اومساسسسسندزواریسسنددزمسسئهارغهسناورسسا  سراسراهکار

سMAEؽاخـسندب وسدسوه تسورسار سراعتاراهکارهاسنؾا سئ،

سک:اردد سس سهم سددی سندبدد وسؽدداخـسورفدد س79ئیددشا سندده

انتددایسکاندا سافدن،سسسسپنگیدزسسپخزر سورسورف سس09ئیشا سنه

ؽاخـسع ال سنیدشسنداساخدزایسارد سسسسسر سار سئينبساع تسؤئ

کداهؼسسورف سس08رعی مسرتس،سورف سس07نهسس69راهکارساسس

تساعد سستانلسر خهسار سؽاخـندب وسوهس ۀسواؽتهسکهسنؾا 

هسگائ،سکهسون،سورسعزارسکانا سنهسئه ارسسرداویسساسسار سر س

ر ا ساسسر  ردلس سسران دسناسکاهؼسون،سپنگیزهاسئ،کاهؼسئ،

ر سرعسنائيم  س سهم سی سر سرعسناعاوسنهسپرسنی سپنگیزهاس

سخن گیزیسکزوت

،سسظساسسؽدز  سسسئانسورسار سراهکاردسئ ن دوم:ررهلاار  

سدنت ساسسکداهؼسوند،سورسعدزارسکاندا سسسسو سعاع سسدهان عا 

هداسسن عدا سون،سپنگیزهاسنهسنق سکاهؼسواومسؽ س سناسارمدا سس

هایسئ روسنیاسسا لیدهسرسظدی سگزور ند تسسسسپنگیزهاسئيان سون،

هایسارسردان،سسنزواریسورستالبسؽاخـعاسیسندزمنتارحسؽبیه

 ؽ مساع تسارائهس9ورسخ   س مسنزایسراهکارسو  سئ اعبهسؽ
سسس

 متوسطترداری محاسثه شذه در راهکار درم ترای سناریوی تهرههای ارزیاتی در مقادیر شاخض -5هذرل 

شوارۀ 

 آتگیر

MAE 

 )درصد(

 ررندهاى

 )درصد(

 کفایت

 )درصد(

 عدرلت

 )درصد(

 شوارۀ

 آتگیر

MAE 

 )درصد(

 ررندهاى

 )درصد(

 کفایت

 )درصد(

 عدرلت

 )درصد(

0 2/9  93 99 

43 

00 9 98 98 

43 

2 07 96 98 09 23 98 96 

6 20 87 98 03 69 99 96 

0 9/8  92 99 07 60 98 96 

9 8 90 99 08 02 99 93 

3 07 96 97 09 29 98 93 

7 8/3  99 98 26 29 99 93 

8 6/9  93 98 20 06 98 93 

9 68 88 98 22 20 99 99 

06 9/07  92 98 26 29 99 99 

00 9/02  90 97 20 02 98 99 

02 08 98 96 29 26 99 96 

06 9 98 98 23 66 98 89 

 

خشئد،سسندبد وسسسحداک،ساسسسعاسیسار سراهکدارسسیاومنتارحسس

ون،سورسعدزارسسهایسارسران،سورسؽزاروسرغییزسؽاخـئهاورزس

ساخددزااردد سراهکددارسورسئهارغددهسندداسسئددان،ساعد سکددهسسسکاندا س

سؽدمارۀسورسپنگیدزسسسMAEؽداخـسسسدىد رسئثدا سستسنهؽ ونم،

س(سورسؽزاروسرغییزانسون،سورسعزارسکانا ف س)ورس02اسسدس29

س22ئیشا سرتس،سنهسمرعی ورف سس26ناساخزایسار سراهکارسنهس

پنگیزهاسنیشستسار سکاهؼسنزایسعارزسهساع کاهؼسرافتف سور

ندزواریسورسسؽزاروسندتزسنددزمسوهس ۀسؽ وسکهسنؾا ور مسئ،

ارد سراهکداردسؽداخـسسسسکزو ستسهم سی سناسسیاومساع کانا س

سوهد سکهسنؾا سئد،سکاهؼسرافتهسورف سس06ئیشا سع ال سنه

تسورسارد سر ػدسسهساعد س متی سکانا سراسح یسندبد وسرافتدسس

سکداهؼساثدزسن عدا س ر ویسورسسسسندزایسکاهؼسئیشا سپنگیزیس

ساثزسددذرزیساردد سؽدد مساعدد سائدداسسسذرزفتددهئهدد ارسپنگیددزیس

سريبیدد سسئددا سسراهکددارساسسراهکددارسا  سکمتددزساعدد سسرددزاسس

سوتیددد سرغییدددزسناسؽددد گ،سپنگیزهددداسنددداسسئدددا سرخددد او

ئهد  رسسعدببسکمبد وساسزار رهداسرداسسسسس)ندهسس ر ویسهاین عا 

ندهسسهدایسسن عدا سگیدزیسوتید سسئدا سرعدی  سسسسسان اسمسنب و 

س(سنائمک ساع تسس ر ویسکانا سافن،
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سسنیمددد،ساسسورسدورسارددد سراهکدددارس ررهلاکککار سکککوم:  

سسئددا سکدداهؼسوندد،سورسعددزارسکانددا سپنگیزهددایسسسئدد ن

سوعدددد س سنتدددد ساسسپ سپنگیزهددددایسناسوعدددد سسدددداری 

سنتدددارحسئهددداورزسس3کسسددد تسخددد   سسپرسنزواؽددد سئددد،س

سسارائتزهدددایسارسردددان،سندددزایسارددد سراهکدددارسراسنؾدددا سسس

 وه تئ،
 

 متوسطترداری وم ترای سناریوی تهرهسمحاسثه شذه در راهکار های ارزیاتی مقادیر شاخض -6هذرل 

شوارۀ 

 آتگیر

MAE 

 )درصد(

 ررندهاى
 )درصد(

 کفایت
 )درصد(

 عدرلت
 )درصد(

 شواۀ

 آتگیر

MAE 

 )درصد(
 ررندهاى
 )درصد(

 کفایت
 )درصد(

 عدرلت
 )درصد(

0 9 99 066 

43 

00 9 93 93 

43 

2 09 89 066 09 03 066 96 

6 09 89 066 03 03 066 96 

0 9/9  90 066 07 03 066 96 

9 9/7  92 066 08 3/8  066 93 

3 06 90 066 09 3/8  066 93 

7 9/7  90 066 26 06 066 93 

8 9/3  99 066 20 3 066 93 

9 26 89 066 22 9 066 99 

06 00 90 066 26 9 066 99 

00 00 90 066 20 9 066 99 

02 03 98 96 29 9 066 96 

06 9 93 93 23 06 066 92 

 

سوعدد سپئدد مساسسراهکددارسعدد  دهندداسر خددهسنددهسنتددارحسنددس

نتیدهسگزف سهسگدائ،سکدهسوند،سورسعدزارسکاندا سسسسسسر ا سئ،

نس یسر  رلسپرسنهسپنگیزهداسندهسو سسسران دسناسسئا کاهؼسئ،

نزواؽد سناسوعد دسسسسظساسسپ سوع س سن ن سنزواؽ سساری 

پرسنی سپنگیزهداسسناعاوسن سر ا ساسسر سرعسثزرزیسئ،ؤى رسئنه

ندزواریسکاندا سراسسسرزریبس متی سندزمخن گیزیسکزوس سن ر 

نخؾددی تساعمددا سارد سر ػسناعدد سکدداهؼسؽدداخـسسندبد وسس

MAEىدد رسافددشارؼسؽدداخـسراندد ئا س سک:اردد س سهمددی س

ندب وس مدعسسوهس ۀسکهسنؾا ؽ وسئ،ر  رلسپرسنهسپنگیزهاس

ناساعت:اومساسسار سسMAEؽاخـسکاهؼستساع کانا سئ خ وس

کدهسحد اکثزسئهد ارسارد سسسسسىد ریسراهکارسچؾمگیزسند ومسندهسس

 سسا  سورسراهکارهدایسسؽاخـسورسئهارغهسنداسئهداورزسئؾدانهسسس

رافتهسسکاهؼسورف س26س سورف س26سرزریبسورسح  وو  سنه

اسسسار سراهکارسئیدشا سان دزافسوند،سسسسعبارنسورگزسورنهساع ت

اسسار ستسؽ مساع کمتزسسدسنهسان اسمسچؾمگیزیون،سئ روسنیاس

ثیزسراسندزسکداهؼسخيدایسسسسأاخزایسار سراهکارسنیؾتزر سردسر س

ون،سر  رن،سنهسپنگیزهاسواؽتهسکدهسناعد سافدشارؼسک:ارد سسسسس

تاندلسر خدهسورسسسسنکتد سر  رلسپرسنهسپنگیزهاسنیشسؽ مساع تس

پ ساع سکهسنداسساخزایسار سراهکارسار سوع سپئ مساسسنهنتارحس

هایسک:ار س سران ئا سر  رلس خ وسندب وسچؾمگیزسؽاخـ

سدو سراهکدارستبند،سسندهسسسنغدب سدسپردسؽاخـسعد ال سر سردعسس

ئه ارسؽاخـسع ال سنزایسکدلسسواروسسرزاسی سکمتزیسئين ن

عاسیسئ اعبهسؽ مسکهسورسارد سسئدا سنیمد،ساسسسسسسئا سؽبیه

ساند س سندی سورگدزسسسسکدزومسپنگیزهایسکانا سپن،سنزواؽد سنمد،سس

عاسیستساگزسهمغا ان کزومئ،نزواؽ سسپرئين رسؽکن،سنه

ورفد سسس03ندهسسس28ؽداخـسعد ال ساسسسسسدسئان،سانددا سگیدزوسس

کهسحاک،ساسسئين نید ستاندلستبد  سعد ال سسسسسران سئ،کاهؼس

 تسسهغ ر سرعسورسار سراهکارسنیشس

ئ نسسئدا سسسچدار سناسکاهؼسورسراهکار ررهلاار چرارم: 

وع سنهسؽ وتسنتارحئ،سون،سنیؾتزیسنهسؽبکهس اروسدپنگیزی

عداسیسسناؽ،ساسسسیاومسخزرا سعاسیسهی ر لیک،اسسؽبیهپئ مس

ساع تؽ مسسارائهس7راهکارسچدار سورسخ   س
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 متوسطترداری محاسثه شذه در راهکار چهارم ترای سناریوی تهرههای ارزیاتی مقادیر شاخض -7هذرل 

 شوارۀ

 آتگیر

MAE 

 )درصد(

 ررندهاى
 )درصد(

 کفایت
 )درصد(

 عدرلت
 )درصد(

 شوارۀ

 آتگیر

MAE 

 )درصد(
 ررندهاى
 )درصد(

 کفایت
 )درصد(

 عدرلت
 )درصد(

0 9 90 066 

3/43  

00 3 90 066 

3/43  

2 09 89 066 09 9 066 96 

6 06 87 066 03 9 066 96 

0 9/7  89 066 07 9 066 96 

9 7 88 066 08 9 066 93 

3 3 89 066 09 9 066 93 

7 3 90 066 26 3 066 93 

8 9 90 066 20 7 066 93 

9 06 89 066 22 9 066 99 

06 06 87 066 26 9 066 99 

00 06 83 066 20 9 066 99 

02 9 066 90 29 3 066 96 

06 3 90 066 23 06 066 89 

 

هداسورسارد سسس سئیشا سندب وسؽاخـس7ناسر خهسنهسخ   سس

کدهسوند،سورسعدزارسسسسنتیدهسگزفد سهسگدائ،سسر ا سراهکارسئ،

ران دساگزسورسهما سانت اس سنداسهمدا سحدد سسسسکانا سکاهؼسئ،

ربدعسسسئا سر  رلسپرسنهسپنگیزهاسکاهؼس سنهثان سپردسئ ن

پ سون،س ر ویسافشارؼسراند دسنزواؽد سپرسپنگیزهداسکمتدزسسسسس

ئیدشا سسسدئثدا سسنزایسگیزوتثیزسن عا س ر ویستزارسئ،أر  سر

سک:ار سر  ردلسورسپنگیدزسپخدزسورسؽدزاروسرغییدزسوند،سورسسسسسس

سکددهسندداساخددزایسراهکددارسچدددار سورفدد ساعدد سس79عددزارس

نزایسعارزسپنگیزهاسنیشسئه ارسار سساع ؛سرعی مف سورس92نهس

سؽدداخـسندداساخددزایسراهکددارسچدددار سافددشارؼسرافتددهسکددهسسس

سعددببسکدداهؼسؽدداخـسعدد ال سر  رددلسپرسنددهسپنگیزهدداس

ساخـسک:اردد س سعدد ال ساردد سندبدد وسورؽددسساعدد دسؽدد م

پرسعاوسند سسندبد وسعمنکدزوسکاندا سورسر سردعسسسسسوهس ۀسنؾا 

سعدداسیسسئددا ستسئؾددانهسعددسارر یستبندد،سندداسهمغددا ساعدد 

س07عداسیسئهد ارس اتتد،سؽداخـسعد ال سورسحد  وسسسسسسسؽبیه

سکدهسسوهد سپر تسئدم  سنتدارحسنؾدا سئد،سسسوع سئ،هنورف س

راهکارسچدار سنیؾتزر سراثیزسراسنزسؽداخـسک:ارد سر  ردلسسسس

ندزواریسکاندا سسسواؽتهسکهسندب وسعمنکزوسندزمسپنگیزهاپرسنهس

وع سپئ مسهنس یسرما سنتارحسنخمعونبا سواروتسسنهسافن،سرا

هددایسئهدداورزسؽدداخـسد0ورساردد سر هیدد سورستالددبسؽددکلس

گیددزیساسسراهکارهددایسارسردان،سعمکددزوستبدلس سنتدد ساسسنددزمسسس

سنؾا سواومسؽ مساع تسسسیؾسداوسؽ م

دسرمدائ،سراهکارهدایسسیؾدسداوسؽد مسسسسسد0سئيان سؽدکلسس

کاندا سافدن،سچد سسسسسندزواریسسنددزمسؽزاروسئ خد وسسنهسنغب س

خقد ؿسورسئد روسسسوارن تسنهدسعمنکزوسندتزیسؽبکهسر وؽ 

ؽاخـسک:ار سر  رلسپرسنهسپنگیزهاسندب وسئين ن،سسظساسس

ؽ وتسناسر خهسندهسساعما سراهکارهایسر فیهسؽ مسئؾاه مسئ،

ورسؽاخـسران ئا سر سردعسپرسورسسسچؾمگیزدسندب وس0ؽکلس

وعدد سؽددبکهسسددظساسساعمددا سسپنگیزهددایسئیددان،س سسدداری س

چسد سورسئد روسسسؽد وسهزسراهکارهایسسیؾسداویسئؾاه مسئ،

سچؾد سپنگیزهایسناسوع سؽدبکهسندبد وستاندلسرد خد،سندهسسسسس

نداسسئؾدانهسسسیر ند سورسئ روسؽاخـسعد ال سنیدشسسسخ روتسنم،

سگیدزیسکدهسورسئدمد  سنددزمسسسسؽ وهاسور مسئ،خـعارزسؽا

سندبدد ونددهساردد سر هیدد سورساسسراهکارهددایسسیؾددسداوسؽدد مس

وعد سسع ال سر سرعسپرسنی سپنگیزهدایسناسوعد س سسداری سسس

دسراهکارسا  سنیؾدتزر سس0ستسئيان سؽکلاندائی مساع ؽبکهس

سندزواریسکاندا سافدن،ساسسخد وسنؾدا سسسسسثیزسراسورسندب وسندزمأر

 واومساع ت
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س

 گیری از راهکارهای پیشنهاد شذههای ارزیاتی عاکرد بثل ر تعذ از تهرهمقادیر شاخض -1شکل 

 

 گیرینتیجه

 سئیدشا سسکدارار،سسه فسافن،سر هید سحامدزسنزرعد،سسسسس

سایسورسندبددد وسفزپرسددد غیزعددداسمسکارهدددایاثزنخؾددد،سراه

هدایسسن عدا سنزواریسکاندا سافدن،سپنیداریسورسؽدزاروسسسسسندزم

کارهددایستسئسظدد رساسسراهاعدد خزرددا س ر ویسنددهسکانددا سس

هدایسسئد رزرت،سورسنددزمسندزواریسعداسمسسسسسهایرامایسغیزعاسم

فد رنسسرسظدی سعديحسپرسندهسسسهدایسکستدز س سسسپنگیزدسعداسمس

تسناسر خهسندهسند  سثاند س سغیزتاندلسسسسساع ئا سأخ اگانهسراسر 

ن،سارد سسهایسکستدز س سرسظدی سکاندا سافدسسسسنزواریسعاسمندزم

ئ د  وسسسایسورسار سئيالتدهسفدزفاًسسعاسمغیزهایسرامسض هؼدس

رداسسسهدایسنیزسیدمسسنزواریسورر هندزمسئا سئ رزر سنهساع س

افددن،ستسعائددلسرسظددی سئیددشا سوندد،س ر ویسنددهسکانددا سسسس

سرتیدی سهدایسسار سر هید سکدهسندزسسی ید گ،سسسسکسس ۀس   وئ

هدایسپنگیدزیسسسافشار دسن  سورر دهسایسئ،راهکارهایسغیزعاسم

ورسئهارغهسناسهغتس سکهسهایسنیزسیمساع سکهساسسن  سئ   

راسندزایسسایسئدان رسعداسمسسسائکدا سسدهایسپنگیزسکؾد ر،سورر ه

سدایئسظ رساسسائکا سئان رسعداسمس)عاسوسنزوارسنائمک سئ،ندزم

کدهسورسسسع هااسگؾ وگ،سورر هورسئیشا سناسؽ گ،سرسرغییز

اؽدلسسس-هدایسوند،سسندزساعداطسئس سد،سسسهایسکؾد ر،سسورر ه

سندزواریسکاندا سستخزاجسؽ مسندزایسؽدزاروسئختند سنددزمسسسساع

سدساتد ائانسپن دهسگ:تدهسؽد سسس(تسنداسر خدهسندهسسسسگیزوف رنسئ،

کدزو سسناسس سنغدتهسسنهسهایسپنگیزسرسداسعاسمنزواریسر یسندزم

سهایسئساعبسئتي فسؽ مساع تورسسئا پنداس

ندزواریسسندب وس متی سنددزمسنزایسناسر خهسنهسنیاسسف ریسس

ار سر هی سناسالگد نزواریساسسسسدسورسکانا سئ روسئيالتهسکس ن،

هدایسسعداسیدسندغداسیس سن عداسیسؽدبکهسسسسئد ر سهدایسسسز صم

ندزواریسسندبد وس مدتی سنددزمسسسنداسهد فسسس)پنیاریس سسهکؾ،س

عداختارسسهدایسپنیداریسنداساعمدا سکمتدزر سرغییدزسورسسسسسسسکانا 
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ورسنظدزسگزفتدهسسسسایغیزعداسمسدسچدارسراهکدارسس(هائ خ وسکانا 

دسراهکدارسسهداسن عدا سنیسد،سسا  سؽزاروستانلسسیؼراهکارسسؽ :

دسراهکدارسعد  سسسهداسن عدا سسنیسد،سو  سؽزاروسغیزستانلسسدیؼس

 سراهکارسچدار سافشارؼسون،س ر ویسسدنس یسر  رلسپرسئا 

نهسکانا دسورسخد سندب وسعمنکزوسکاندا ساسسل داًسر سردعس سسسس

گ:تدهسساسسراهکارهدایسسردمسسنزایسهدزسسر  رلسپرسنهسپنگیزهاتس

نزواریسکانا سافدن،سندزایسو سعدسارر یسسسسدس متی سندزمؽ م

نزئدا س)ئت عدو(سسس ر ویسئلار س سهایسن عا نزواریسناسندزم

سرداثیزسهدزسراهکدارسورسندبد وس مدتی سسسسسئیشا سعاسیس سؽبیه

سنزواریسکانا سافن،سارسران،سؽ تسسندزم

ورسئدمد  سسکارگیزیسارد سراهکارهداسسسهنتارحسحافلساسسنس

 سنزئدا سسسئلارد سهدایسسن عدا سورسسئدا سسسکدهسسوهد سنؾا سئ،

راهکارسسیؾسداوسؽ مسهزسچدارسورسخزرا س ر ویدسس)ئت عو(

نتدارحسساند تسسندزواریسکاندا سؽد مسسسعببسندب وسئين نی سندزم

گیدزیساسسسندزواریسکاندا سافدن،سنداسنددزمسسسسسعداسیسنددزمسسؽبیه

نزئددا سهددایسن عددا سیؾددسداویسورسؽددزاروسسراهکارهددایس

سکددهسئت عددوسئیددشا سندبدد وسسوهدد نؾددا سئدد،)ئت عددو(س

سنزئددا س ر ویهددایسن عددا ورسعددسارر یسسMAEؽدداخـس

سرزریدبسافن،سنزایسراهکارهدایسا  سرداسچددار سندهسسسسنهسکانا س

سر ندد سئؾدداند،سورسعددارزاعدد تسسورفدد س29 سس20دس22دس02

نزواریسئؾداه مسؽد تسورسسسهایسارسران،سعمنکزوسندزمؽاخـ

سندداسرؾدد ر سئیددشا کددهسردد ا سنتیدددهسگزفدد سئدمدد  سئدد،

هایسن عا  ر ویسورسعزارسکانا سورسعسارر یسهایسسن عا 

راهکارهدایسعد  س سچددار سورسندبد وسسسسسثیزسأئیشا سردسسدنزئا 

و سثیزسأئیدشا سردسسنزواریسکانا سافن،سنیؾدتزساسسسعمنکزوسندزم

راهکارسورگزساع تسنزسار ساعاطس سنیشسنداسر خدهسندهسئشرد سسسسس

رکد،سسس:ؽد وسر فدیهسئد،سسسراهکدارسو سسرزعمنیار،سؽ  سراح 

هدایسنیزسیدمسورسسسنزواریسورر دهسع  س)ناسو سنارسندزمراهکارس

چددار س)رسدداسنداسکستدز سعداسمسسسسسسراهکدارسسسورگزیسرمسر س(س 

گیزیساسسارد سو سراهکدارسورسسسندزمس؛سر فیهسنزایعزارسکانا (

ستسساع ئت عوسورسکانا سافن،سهایسن عا ؽزاروس

گیدزیساسسسنددزمسسدهاؽ  سن عا رع سناسنیؾتزسنظزسئ،نهس

سایس)ئيددان سئدد اروسر فددیهسؽدد مسسسسراهکارهددایسغیزعدداسمس

ساردد سر هیدد (سکددارار،سسس سورسندبدد وسئیددشا سر  رددلسسسسسس

س سلددش  سنزرعدد،سراهکارهددایسسسندد اروسپرسنددهسپنگیزهدداسراسس

سهددایسکستددز سخ وکددارسگیددزیساسسعددائانهایسردداسندددزمعدداسم

سندزواریسکاندا سافدن،سر فدیهسسسسسنزایسردائی سئين نید سنددزمسسس

سؽ وتئ،

س

 قدردانی

 سناسحمارد سئدال،سپ سؽدزک سسسسسس007/90ؽمارمسر هیهار،سسز صۀسورستالبسار سئهالهسسکهسایساف:دا ؽزک سپرسئسيههساسس

 تؽ وت روان،سئ،سداع سردیهسؽ م
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Improvingسmanagement of existing irrigation canals is indispensable in order to save more water. 

In this study, a set of four nonstructural solutions introduced in order to improve the operational 

performance of a main irrigation canals suffering from fluctuations of inflow water. To this end 

the existing operation of the Roodasht main irrigation canal was simulated applying a 

mathematical model and assessed by the operational performance evolution indices. Then the 

abovementioned solutions were investigated. The four solutions consist of operation with known 

disturbances; unknown disturbances; rotational water delivery out of the intakes alongside of the 

main canal and increasing discharge inflow. The results indicated that operational level were 

improved by the solutions, for example by employing the third and the forth operational solution, 

average value of the maximum error in water delivery was decreased by 25% and adequacy of 

water delivery activity was improved by18% respectively. Also, the results showed that under 

severe decrease of inflow to the canal, the mentioned solutions improved water delivery and 

distribution between upstream and downstream 17 percent. 

 

Key Words: Inflow Fluctuations, Main Canal, Nyrpic Modules, Operation, Roodasht Irrigation 

Canal 
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