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 چكيذه

. دسسٍش ثشحست دسخَاست تؼدذد ٍ  اًذوشدُهطشح  شیپز اًؼطبفّبی سا ثِ سٍشآة  غیٍ تَص لیتحَ یّب سٍش شییلضٍم تغّبی آثیبسی ضجىِ هحممیي
سفتدبس   ذی، تطذطیضشا يیدس ا ّب اص چبلص یىی. وٌذ یه ذُیچیپسا آى  یٍ اخشا آة سا هطىل لیٍ تحَ غیتَص یضیس ّب، ثشًبهِ دسخَاست یٍ هىبً یتٌَع صهبً
ضدؼ    ثبػد   ِید ثدشخفف تػدَس اٍل   ضَد وِاحتوبلی هیووجَد  بیتحَیل آة ثِ آثگیشّب، ثب هبصاد  هَخت بى،یثَدى خش ذاسیهبًذگبس است. ًبپب شیغخشیبى 
ثدب تَخدِ ثدِ     كید تحم يید ضدَد. دس ا  یبثید ّب اسص آى ِیثشحست دسخَاست لجل اص تَغ یّب سٍش یىیذسٍلیلاصم است ػولىشد ّ يیثٌبثشا؛ ضَدهیػولىشد 
 یدس تودبه  شّبیآثگّش یه اص ثِ  یلی، حدن آة تحَّب ٌِیگض ی دسستبثیاسص یثشاگشدیذ.   یتؼشگضیٌِ اغلی سِ ی ثشحست دسخَاست ّب سٍشی ثٌذ طجمِ
دس  شیهتغ دٍ ػبهل ،یبسیٍ دٍس آث لیهذت تحَ ی،سِ ػبهل دث بىیاص ه ّبگضیٌِاص  هیهٌظَس دس ّش  يیا یدس ًظش گشفتِ ضذ. ثشا ىسبىی لیتحَ یّب ثتًَ

ٍالغ دس ضدجىِ   یضشل یلیوبًبل ػم سٌبسیَّب دس .ذض  یتؼش َیسٌبس چْبسدُ خوؼبًّبی افضایص ٍ وبّص دسخَاست، گشفتي گضیٌِثب دس ًظش ًظش گشفتِ ضذ. 
 یذاسید ًبپب ،یشیپز اًؼطبف صیًطبى داد اگشچِ ثب افضا حیلشاس گشفت. ًتب یبثیٍ هَسد اسص ی ضذسبصِ یضج ICSSثب استفبدُ اص هذل  گتًَذ دس استبى خَصستبى

ًذاسًدذ ٍ   یهختل ، تفبٍت چٌذاً یّب ٌِیوبًبل دس گض یىیذسٍلیّب، ػولىشد ّ سبصُ نیتٌظ بتیدسست ػول یاهب دس غَست اخشا بثذ،ی یه صیافضا ضیً بىیخش
 یّدب  ضدبخع  ضاىید ه يیووتدش ثَدُ اسدت.   یدسغذ حدن ول آة دسخَاستسِ دس حذٍد  َّبیسٌبس يیووجَد تحَیل آة ثِ آثگیشّب دس ث بیهبصاد  يیطتشیث
ِ    056/0ٍ  082/0 تیثِ تشت یذاسیػذالت ٍ پب یّب همذاس ضبخع يیطتشیٍ ث 968/0 ٍ 970/0ثشاثش است ثب:  تیٍ ساًذهبى ثِ تشت تیوفب  ثِ دسدت آهدذ ود
سدطَح   ،یثدشداس  ثْدشُ  بتیػول حیغح یٍ اخشا يییثب تؼ بى،یخش یىیذسٍلیًظش اص سفتبس ّ غشف يیثٌبثشا؛ است هیًضد بسیآل خَد ثس ذُیثِ همذاس ا یّوگ

 دستشس خَاّذ ثَد. ثشحست دسخَاست، لبثل یّب اًَاع سٍش یثشا یشیپز هختل  اًؼطبف
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ًبهٌبسدت   غیتَص ،یبسیآث ّبیسبهبًِ  یػولىشد ضؼ لیاص دلا یىی
. دس (1385)هددٌؼن ٍ ّوىددبساى،  ثددِ وطددبٍسصاى اسددت   یلیآة تحددَ
( ٍ Tصهبى ) (، هذتQ) بىیخش ضاىیآة سِ ػبهل ه لیتحَ یضیس ثشًبهِ
وطدبٍسص ٍ   شًذُیگ نیدٍ ػبهل تػو يی( ٍ ّوچFٌ) یبسیدٍس آث بیتٌبٍة 
 بدید ص بید ثَدى، ودن ٍ   شیهتغ بیست. ثش اسبس ثبثت ا لیضجىِ دخ شیهذ

                                                           
آة ،داًطددىذُ  تیشیٍ هددذ یاسضددذ، گددشٍُ هٌْذسدد  یوبسضٌبسددآهَختددِ  داًددص -1

   شاىیتْشاى، ا ،هذسس تیتشث ،داًطگبُیوطبٍسص
هدذسس،   تیداًطگبُ تشث ،یداًطىذُ وطبٍسص ،آة تیشیٍ هذ یاستبد گشٍُ هٌْذس 2-

  ایشاىتْشاى، 
داًطگبُ  ،یداًطىذُ وطبٍسص، آة تیشیٍ هذ یگشٍُ هٌْذسی، آهَختِ دوتش داًص -3
   ایشاى هذسس، تْشاى، تیتشث
 (:monem_mj@modares.ac.ir Email           :هسئَل سٌذُیًَ -*)

DOR: 20.1001.1.20087942.1401.16.4.15.8 

دس هدَسد   شًذُیگ نیتػو ٌىِیسِ ػبهل ًخست ٍ ا شاتییداهٌة تغثَدى 
(، اًدَاع  یتدَافم  بید ضدجىِ ٍ   شیثبضذ )صاسع، هذ یپبساهتشّب چِ وس يیا

 ّددبی هتفددبٍت پددزیشی ثددب اًؼطددبفآة  غیددٍ تَص لیددتحَ یّددبسٍش
ِ  غید تَص یاسبس سِ سٍش اغل يیاست. ثش ا  یتؼش لبثل آة دس ضدجى

 On) لید (، ثشحسدت توب Rotational) یگشدضد   ، سٍشّدبی آثیدبسی  

Demandتدددَافم ( ٍ ثشحسدددت دسخَاسدددت(ی، Arranged .اسدددت )
دس طدَل   ثِ دلیل ثبثت ثَدى ػَاهل تحَیل ػوَهبًی گشدض یّب سٍش

داسای  ّددب آىفػددل سضددذ ٍ هطددبسوت حددذاللی وطددبٍسصاى دس تؼیددیي 
 شید هتغثدِ دلیدل    لیثشحست توب ٍ سٍش پزیشی اًؼطبف ضاىیه يیووتش

تَسط وطدبٍسص داسای   ّب آىثَدى ػَاهل تحَیل دس داهٌِ صیبد ٍ تؼییي 
آة  ضاىی. دسسٍش ثشحست دسخَاست هذٌثبض یه پزیشی حذاوثش اًؼطبف

وٌٌدذگبى ٍ سدبصهبى    هػدشف  يیث بسییٍ صهبى آث بسییدٍس آث ،یثشداضت
ِ     ثْشُ سٍش . ضدَد  یهد  ضیید س ثدشداسی هَسدتَافدك لشاسگشفتدِ ٍ ثشًبهد

، هخدبصى  ّدب  سدبصُ ٍ  ّدب  وبًبلص ثِ ظشفیت ثبلا ثشای ثشحست توبیل ًیب
ی خَدودبس داسد ودِ ّضیٌدِ صیدبدی سا دس پدی داسد.      ّب سبهبًٍِ  رخیشُ
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ثدب   طدتش یوطدَس ث  یٍ صّىطد  یبسید آث یّب آة دس ضجىِ لیتحَ ًبهِثش
 یشیپدز  اًؼطدبف  افدضایص ثدِ   بصید ٍ ً اسدت دس حبل اخشا  یسٍش گشدض

 دسیبفدت ػول وطدبٍسصاى دس   یهتٌبست ثب تغییشات ًیبص آثی گیبُ ٍ آصاد
 دس دسخَاسدت  ثشحسدت  سٍش ودبسثشد  آة اص ضجىِ هحسدَس اسدت.  

 ضوي ٍ است شیپزى  اهىبدس ضجىِ  یشاتییتغ اًذنهَخَد ثب  یّبضجىِ
دس  .ضدَد  یهد  یشیپدز اًؼطدبف  صیافضا هَخت بدیص یّبٌِیّض اص ضیپشّ
 ،یشیپدز  اًؼطبف صیون آة است، افضا یوِ وطَس شاىیهبًٌذ ا یهٌبطم

؛ ثدِ دًجدبل داسد  ًیدض  دس هػشف آة سا  ییخَ غشفٍِ وبّص تلفبت آة 
صیشا ثب افضایص لبثلیت هذیشیت آثیبسی، اهىدبى هػدشف ثْیٌدِ ّودیي     

ِ ضَد. همذاس آة هحذٍد تَسط صاسػیي فشاّن هی ودِ دسسٍش   یا ًىتد
 یثدشداس  ثْدشُ  یَّبیبسثشحست دسخَاست ٍخَد داسد تٌَع گستشدُ سدٌ 

دس  یصهبى، ثب چدِ همدذاس دثد    طَس ّن ثِ ،یچِ تؼذاد هتمبض ٌىِیاست. ا
سدفبسش آة داضددتِ ثبضددٌذ،   ،یبسیددٍ ثددب چدِ دٍس آث  یصهدبً  چدِ هددذت 

اص  .(1396 ،ٍ هدٌؼن  یی)ًمدب  آٍسد یهد  ذید سا پذ یضدوبس  یثد  یَّبیسٌبس
 ودبت یتٌظ شیید ثدب تغ  لوبًب هسیش لطَدس  سیثیبآ یّدب  دس ضجىِ یطشف
 ّدبی شیثٌذ ٍ آثگ آة یّب ضجىِ، سبصُ یهختل  اػن اص ٍسٍد یّب سبصُ
هبًدذگبس   شید غ ىخشیب ىّوب وِ هٌفیٍ  هثجت یّب هَج اسُّوَ ،یخبًج
 حشوت لوبًب دسدت  يییٍ پدب  ستدثبلاٍ ثدِ سدوت    ُضذ تطىیلاست 
ٍ ػودك دس   یدثد  شاتییهبًذگبس ثبػ  تغ شیغ ّبی بىی. ٍخَد خشوٌذ یه

هَخَد خَاّذ ضذ ودِ   یّبی آث صهبى ٍ هىبى دس سشتبسش ضجىِ ٍ سبصُ
 یّدب  . ثب تَخِ ثِ تٌَع سٍشوٌذ یه دبدیدس ضجىِ ا یىیذسٍلیتجؼبت ّ

 شاتیّدب تد ث   اص آى هید ّدش   ،یبسیآث یّب ثشحست دسخَاست دس ضجىِ
 ثش ػولىشد ضجىِ خَاّذ داضت. یىیذسٍلیخبظ خَد سا اصًظش ّ

ثشداسی  هختل  ثْشُ طادُ ػولىشد تَصیغ آة دس ضشایهٌتظش ٍ پبضبص
  ّ  ذسٍلیىیید وبًبل اغلی غشة ضجىِ آثیبسی دص سا ثب اسدتفبدُ اص هدذل 

CanalMan تَسط  ضذُ ی تؼش یّب اسصیبثی ًوَدًذ. ثش اسبس ضبخع
ّدبی   هَلذى ٍ ّوىبساى، ضبخع وفبیدت ٍ ػدذالت آثیدبسی دس آثگیدش    

وبًبل اص ضشایطی هتَسط ٍ ضبخع ساًدذهبى تحَیدل ٍ اػتوبدپدزیشی    
 ذ ثبضدد تحَیددل آة دس وبًددبل اص ٍضددؼیتی ضددؼی  ثشخددَسداس هددی  

(Montazarand Pashazadeh, 2010). ّوىبساى  یبثبًیخ بىیلتمی ٍ
ًبضددی اص وددبسثشد  یشیپددز ًؼطددبفاثددشای اسصیددبثی افددضایص  ( 1398)

اص هدذل  خَدوبس دس ضشایط ًَسبًبت آة ٍسٍدی ثدِ ضدجىِ    یّب سبهبًِ
استفبدُ وشدًدذ ٍ ًطدبى دادًدذ ودِ ایدي الدذام        ICSSّیذسٍدیٌبهیه 

ًمبیی ٍ  .ضَدی هیبسیآث یآة دس وبًبل اغل غیثْجَد ػذالت تَصهَخت 
تحَیدل  هٌؼن ثب استفبدُ اص هدذل ولودبى حسبسدیت ػَاهدل هختلد       

ی آثیدبسی ثشسسدی ًوَدًدذ ٍ    ّبثشحست دسخَاست سا ثش ظشفیت وبًبل
 Naghaei and) سا ًطدبى دادًدذ   اص ػَاهدل اثشات تغییشات ّدش یده   

Monem, 2019)  . 

ثشحست دسخَاسدت   ّبی سٍش یثٌذ ( طجم1400ٍِ هٌؼن ) یسبٍس
َ  شاتیید سا ثش اسبس تغ صهدبى لاصم اص سدفبسش    ٍ هدذت  لید ػَاهدل تح

اص  یآى ثددب اسددتفبدُ اص اطفػددبت تؼددذاد  لیددب تحَدسخَاسددت آة تدد

 ثدب ّبضدوی   ٍ بییضخد  داخل ٍ خبسج اص وطَس اسائدِ ًوَدًدذ.   یّب ضجىِ
 هشودض  دس ًىَآثدبد ػولىدشد ضدجىِ    یبثیاسص ثِ یىیذسٍلیّ هذل تَسؼِ

طدبى دادُ  ً حیپشداختٌدذ. ًتدب   یآثد  ون طیٍ ضشا یػبد طیدس ضشا شاىیا
ِ هحدذٍد هَخدَد دس    یّدب  شسدبخت یوِ ثب تَخِ ثِ ص است  بیّد  ضدجى
 یگدزاس ِ یثدِ سدشهب   یبصید لضٍهبً ً بتیػول تیشیثْجَد هذ یثشا ی،بسیآث

 یشغ یّب يیگضیثب استفبدُ اص خب ٍ یستً یثْسبصٍ  یگستشدُ دس ًَسبص
 لبثدل  ضاىید آة سٍصاًدِ سا ثدِ ه   غیتَص تیضبخع وفب تَاىیه یا سبصُ
هًَسدشات ٍ   .(Khaeez and Hashemi, 2021) یذثخطثْجَد  یلجَل

ّبی آثیدبسی  وبًبل بصیهَسدًّوىبساى ثب استفبدُ اص هذل ولوبى ظشفیت 
ای دس اسپبًیب ثشای سٍش تحَیل ثشحست دسخَاست تؼیدیي  سا دس ضجىِ
 .(Monserrat et al., 2021) ًوَدًذ
ثشحست دسخَاست  یّب دس هَسد سٍشضذُ تبوٌَى  اًدبم مبتیتحم
 صیافددضا یّددب ثددشا سٍش يیددوددِ اغددَلاً وددبسثشد ا دّددذیًطددبى هدد
 یثدشداس ٍ ثْدشُ  یهَخَد ثدب سٍش گشدضد   یّب دس ضجىِ یشیپز اًؼطبف
 شیهبًذگبس ٍ غ بىیخش یّباًَاع هذل يیضذُ است. ّوچٌ ِیتَغ یدست

هختل   یّبػولىشد سٍش یبثیاسص یاشهختل  ث یّب هبًذگبس دس وبًبل
بدُ هَسداسدتف  بىید خش صیهتفبٍت وبّص ٍ افضا طیدس ضشا یثشداس ثْشُ
ثب تَخِ ثِ تطذیذ خشیبًبت غیش هبًدذگبس  لشاس گشفتِ است، اهب  مبتیتحم

دس سٍش ثشحست دسخَاست، اثشات آى  یشیپز اًؼطبفًبضی اص افضایص 
 یبثیاسص یثشا .ّب هَسد ثشسسی لشاس ًگشفتِثش ػولىشد ّیذسٍلیىی وبًبل

 بىیثشحست دسخَاست لاصم است سفتبس خش یّب اًَاع سٍش یىیذسٍلیّ
اثدضاس ثدشای    يیتدش  ضدَد. هٌبسدت   یّب ثشسس اص آى هیدس اثش وبسثشد ّش

ّدبی   ّدب هدذل   ػولىدشد آى  یبثید هبًذگبس ٍ اسص شیغ ّبی بىیهطبلؼِ خش
ّدبی   دس اًَاع وبًبل بىیخش سبصیِ یضج ییاست وِ تَاًب هیٌبهیذسٍدیّ
ٍ ّوىدبساى،   یداضتِ ثبضذ )لذٍسد  بىیخش شاتییتغ طیسا دس ضشا بسییآث

ایي هٌظَس  یثشا ICSS هیٌبهیذسٍدیاص هذل ّ تحمیك يیا (. دس1388
ٍ وبًدبل ػمیلدی ضدشلی     ICSSاثتذا هذل دس اداهِ  استفبدُ ضذُ است.

سیضی ثشحست دسخَاست  هؼشفی ضذُ است. سپس ًحَُ ثشًبهِ هختػشاً
 یثدشداس  ثْدشُ  یّدب  وبًبل هَسدهطبلؼدِ ثدب سٍش   یثشداس اًطجبق ثْشٍُ 

 ّذفوٌدذ  ییَّبیسدٌبس  اسائِ ضذُ است ٍ دس پی آى ثشحست دسخَاست
 ّبیضبخع وبًبل اص ػولىشد یىیذسٍلیّ یبثیاسص ثشای اًذ.تؼشی  ضذُ
 تحَیل، خطبی تٌظین ػوك خشیبى ذاسییػذالت ٍ پب ت،یساًذهبى، وفب

دس اداهدِ  اسدت ودِ    اسدتفبدُ ضدذُ  ٍ ووجَد ٍ هبصاد حدن آة تحَیلی 
 هَسدثحد  ٍ ًتبیح اسائِ ضذُ  سبصیِیضج حیًتباًذ. دس اًتْب هؼشفی ضذُ
 اًذ.لشاس گشفتِ

 

 ها هواد و روش

 1، ضدىل  كید اًددبم تحم  دس اثتذا ثشای ثْتش هطخع ضذى ضیَُ
 است. ضذُ  دادًُوبیص ( كیهشاحل سٍش اًدبم تحم فلَچبست)
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 قيهراحل روش انجام تحق -1 شكل

 

 ICSS هذل هيذروديناهيك یهؼرف
هٌظَس  ثِ ثؼذی است وِ یه هذل ّیذسٍدیٌبهیه یهICSS هذل 
ِ   سبصی ّیذسٍلیىی، ّیذسٍلَطیىی ٍ ثْدشُ  ضجیِ  یّدب  ثدشداسی اص سدبهبً

ی تَسدط دوتدش هدبًض طشاحد     1985دس سبل  یبسی،اًتمبل ٍ تَصیغ آة آث
ِ     یيهحمم طاست ٍ سپس تَس ضذُ  هٌظدَس   هختلد  اصخولدِ هدٌؼن ثد

ّب تَسدؼِ   اص آى یٌِثْ یثشداس ثْشُ ّب  ٍ سٍش یبسیآث ّبی ضجىِ یبثیاسص
هبًدذگبس سا ثدشای    شید لبدس است خشیبى هبًدذگبس ٍ غ  ICSS. هذل یبفت

ّبی آثیبسی ثب اًَاع ضدىل همطدغ    ل ثشداسی اص وبًب ضشایط هختل  ثْشُ
تَأم ثب خشیبًبت گستشدُ ٍسٍدی  ّبُ بصوبًبل ّوشاُ ثب طی  ٍسیؼی اص س

 Savari et؛  1384)هٌؼن ٍ ّوىدبساى،  سبصی وٌذ.  ٍ خشٍخی سا ضجیِ

al., 2016.) 
 

  یشرق یليكانال ػق یهؼرف
ثشحسدت   یثدشداس  ثْدشُ  یّدب  سٍش ی ّیدذسٍلیىی بثید هٌظَس اسص ثِ

ی اص ضدجىِ  لیػم یبسیٍالغ دس ضجىِ آث یضشل یلیوبًبل ػم ،دسخَاست
 ًسدجتبً ػلدت اًتخدبة ایدي وبًدبل ٍضدؼیت      اًتخبة ضذُ است.  گتًَذ

ثشداسی ٍ دستشسی ثِ اطفػبت وبهل فیضیىی ٍ ثْشُ اصًظشهٌبست آى 
ضجىِ آثیبسی ػمیلی هتطىل اص وبًبل اغلی ػمیلی ٍ دٍ آى ثَدُ است. 
ّبی وبًبل ػمیلی ضشلی ٍ وبًبل ػمیلدی غشثدی    ثِ ًبم هی وبًبل دسخِ

 اسدت. هتشهىؼت دس ثبًیِ  5بل ػمیلی ضشلی وبًاست. حذاوثش ظشفیت 
ای ثب ضدیت خدبًجی    مًِغَست ثتٌی ثب همطغ رٍص وبًبل ػمیلی ضشلی ثِ

است. ػشؼ  ویلَهتش 17 حذٍد سبختِ ضذُ است. طَل ایي وبًبل 1:1
 001/0 تب 0004/0ضیت طَلی وبًبل ثیي ٍ هتش  0/1ٍ  5/1وبًبل و  
 ثٌدذ آةسدبصُ   11 ٍ آثگیدش سدبصُ   21ثبضذ. ایي وبًدبل داسای   هی غیشهت

ِ هسدتطیلی اسدت    ثٌدذ وطدَیی   ٍ آة شیآثگ یّب است. ًَع دسیچِ  ود
 شید آثگ یلیهسدتط  یّب چِیغَست دستی است. اثؼبد دس ّب ثِ تٌظین آى

 5/1ثٌذ  آة ییوطَ یّب چِیاستفبع( ٍ اثؼبد دس× هتش )ػشؼ  6/0× 3/0
ثٌدذ اًتْدبیی    ثشای ضص آة 0/1×  0/1ثٌذ اثتذا ٍ  پٌح آة یثشا 5/1× 
 یٍ صّىط یبسیوطت ضجىِ آث یالگَ .(Savari et al., 2016) است
وطدت صهسدتبًِ    اسدت. صهسدتبًِ ٍ تبثسدتبًِ    یّبضبهل وطت یلیػم

ٍ هحػدَلات خضیدی    یٌد یصهتیسد  ٍ گٌدذم ػودذُ  ضبهل هحػَلات 
وطددت تبثسددتبًِ ضددبهل  .ثبضددذیهدد بصیددٍ پ خددبتیفیغدد ،یدبتسددجض

ِ هحػَلات ػودذُ لَثیدب، رست ٍ     یخضئد ٍ هحػدَلات   یفشًگد  گَخد
 دس .(1397اثشاّیویدبى ٍ ّوىدبساى   )ثبضدذ  خبت هیسجضیدبت ٍ غیفی

 ًطبى دادُ ضذُ است. هَسد هطبلؼِوبًبل  تیهَلؼ 2ضىل 

 
 يتردار تهره يها كانال هوردهطالؼه تا روش يتردار انطثاق تهره

 ترحسة درخواست
ثب تَخِ ثِ ثبثت یدب  ثشحست دسخَاست  یّب سٍشولی  یثٌذ دستِ

غدَست   یشیپز سطَح هختل  اًؼطبف یثشاهتغیش ثَدى ػَاهل تحَیل 
-گیشد. دس غَست هتغیش ثَدى ّش سِ ػبهل تحَیل، حذاوثش اًؼطبفهی

پدزیشی  پزیشی ٍ دس غَست هتغیش ثَدى تٌْب یه ػبهل حذالل اًؼطبف
دٍ ػبهل تحَیل هتغیش دس ًظش گشفتِ ضًَذ  وِ یدسغَستضَد. ایدبد هی
ِ اًؼطبف ی دس هَسدثشسسد ّدبی  پزیشی دس حذ هتَسط خَاّذ ثَد. گضیٌد

 شید ّدش آثگ  بصیآة هَسدًگیشًذ. حدن ایي تحمیك دس ایي دستِ لشاس هی
دس  آة لید ضذُ لجل اص دٍسُ تحَ هحػَلات وطت یآث بصیثب تَخِ ثِ ً

سا آة  لیثشًبهِ تحَحدن  ایي ثش اسبسٍ  استهحبسجِ  ّب لبثل ضجىِ
وبًدبل هَسدهطبلؼدِ ثدب     یثشداس ثْشُ ثشای اًطجبق. ًوَد نیتٌظتَاى  هی
فشؼ ضذُ است ایي حددن   ثشحست دسخَاست یثشداس ثْشُ یّب سٍش

ثب دٍ  یضیس ثشًبهِ ّبی آثیبسی ثبثت ثبضذ. ثش اسبس ایي فشؼ دس ًَثت
 غَست گشفتِ است. لیاص سِ ػبهل تحَ شیػبهل هتغ
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 یشرق یلياز كانال ػق یكل ينوا و شوشتر شهرستاى خوزستاى، استاى يیايجغراف تيهوقؼ -2 شكل

 

 30ٍ  15، 10، 6، 3ثش ایي اسبس ثب اهىدبى تغییدشات دٍس آثیدبسی    
سددبػتِ، سددِ ًددَع سٍش  24 ٍ 12، 6، 3آثیددبسی  صهددبى هددذتٍ  سٍصُ

ثشحست دسخَاست ثب اسبهی دسخَاست ًَع اٍل، ًَع دٍم ٍ ًَع سدَم  
وِ هفحظِ  طَس ّوبىی ضذُ است. گزاس ًبمتؼشی  ٍ  1هطبثك خذٍل 

ِ اص ایي سِ ًَع دسخَاست یىی اص ػَاهل  ّشوذامضَد، دس  هی ِ  سد  گبًد
ِ است.  ضذُ  گشفتِتحَیل، ثبثت دس ًظش  ی حدذ ثدبلا   يیتد ه  هٌظدَس  ثد

ّددبی هختلدد ، همددبدیش ثبثددت ثددشای دثددی، پددزیشی دس گضیٌددِاًؼطددبف
 3ٍ  سدبػت  24لیتش دس ثبًیدِ،   150ٍ دٍس آثیبسی ثِ تشتیت  صهبى هذت

 بصیهَسدً آة سٍص دس ًظش گشفتِ ضذُ است. لاصم ثِ روش است وِ حدن
 یثدشا  بسییآث بصیثش اسبس هسبحت تحت پَضص آى ٍ ً شیّش آثگ یثشا

هٌطمِ وِ دس حبل حبضدش وطدت    یهبُ حذاوثش هػدشف الگدَی صاسػد
حدددن دس . ایددي دس ًظددش گشفتددِ ضددذُ اسددت، غبلددت آى گٌددذم اسددت

 1080ثشاثدش   كید گٌدذم دس هٌطمدِ هَسدتحم   یهدبُ ثدشا   يیتش پشهػشف
 .هتشهىؼت دس ّىتبس ثشآٍسد ضذُ است

ثبثت ٍ دٍ ػبهل  بىیخش ضذتثشحست دسخَاست ًَع اٍل  دسسٍش
 ِید ثش ثبً تشیل 150ثبثت ثشاثش  یاست. دث شیهتغ یبسیصهبى ٍ دٍس آث هذت

سدبػتِ دس   24ٍ  12، 6، 3ثشاثدش   شیصهبى هتغ دس ًظش گشفتِ ضذُ ٍ هذت
 یّبٌِیگض یثشا شیّش آثگ یدسخَاست یبسیًظش گشفتِ ضذُ است. دٍس آث

 ب. ثد ضدَد  هیِ ثب تَخِ ثِ حدن ثبثت هحبسج ،یبسیصهبى آث هختل  هذت
 بید ٍ  یبسید هَاسد دٍس آث طتشی، دس ثآة تحَیلی فشؼ ثبثت ثَدى حدن

ثب هفشٍضبت ثِ دسدت   شیٍ هغب حیغح شیغ یػذد ،یبسیتؼذاد دفؼبت آث
ّدب   اص ًَثدت  یىیدس یبسیصهبى آث بیٍ  یدث وِ ثشای اغفح آى، ذیآ یه

ّىتدبس   40ثب هسبحت اٍل  شیآثگ یهثبل ثشا ػٌَاى . ثِاغفح ضذُ است

صهدبى   ٍ هذت ِیثش ثبً تشیل 150 یهتشهىؼت دس هبُ ثب دث 43،200 بصیًٍ 
ثدِ دسدت    3/13 یبسیٍ تؼذاد دفؼبت آث سٍص 3/2 یبسیسبػت، دٍس آث 6
ٍ  ِید ثدش ثبً  تدش یل 150 یثدب دثد   ًَثدت  12 تَاًدذ  یه شیآثگ يی. اذیآ یه

صهبى  ٍ هذت ِیثش ثبً تشیل 200 یًَثت ثب دث هیٍ  سبػت، 6صهبى  هذت
 43،200 بصید وٌذ تدب دسهدودَع حددن آة هَسدً     بفتیسبػت آة دس 6

 وٌذ. بفتیهتشهىؼت سا دس

 
 يهاا  تر اساس روش يتردار تهره يوهايسنار حيو تشر نيتنظ

 ترحسة درخواست
ّ  اسصیبثی كیتحم يیّذف اص ا وِ ییاصآًدب ثدب   یىیذسٍلید ػولىدشد 

 شتیاهىدبى هغدب   یٍ ثشسس یتَافم یّب دس سٍش یشیپز اًؼطبف صیافضا
اص ّش دسدتِ اص   َّبیسٌبس  یدس تؼش ،است هَسدًظش پزیشیاًؼطبفآى ثب 

 بدید ودن ثدِ ص    یشیپدز  ٍ اص اًؼطدبف  تثشحست دسخَاس یّب اًَاع سٍش
ِ است.  لشاسگشفتِ یاًتخبة ٍ هَسدثشسس ییّب ًوًَِ  یودِ ثدشا   یا ًىتد
اسدت ودِ    ییشّبیهْن است، دس ًظش گشفتي تؼذاد آثگ َّبیسٌبس نیتٌظ
ایي ػبهل ثش سٍی حذالل ٍ است.  یثشداس صهبى دس حبل ثْشُ طَس ّن ثِ

ٍ تغییددشات خشیددبى دس سددشاة وبًددبل ٍ سفتددبس  ّددب دسخَاسددتحددذاوثش 
 است. هؤثشّیذسٍلیىی دس طَل وبًبل 

گتًَدذ   یبسید ضدجىِ آث  یثدشداس  طجك ًظش وبسضٌبسبى ضشوت ثْشُ
ِ ٍص س هید وِ دس  ییشّبیحذاوثش ٍ حذالل تؼذاد آثگ صهدبى  طدَس ّدن  ثد

ثدَدُ اسدت،    شید آثگ 4ٍ  17ثشاثدش ثدب   ثدِ تشتیدت    ضَد یه یثشداس ثْشُ
 17 یدس وبًبل ثشاثش هدوَع دث یثشداس ثْشُ یحذاوثش دث ضاىیه يیثٌبثشا
 :وِ طیضشا يی. ثب است( دس ًظش گشفتِ ضذُ اشّبی% ول آثگ80) شیآثگ
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دس هحدذٍدُ هددبص    ِید هبًذگبس ثبًَ بىیخش تیػوك آة دس ٍضؼ -1
 .شدیلشاس گ (yt 15%±) ػوك ّذف

 ًطَد. طتشیوبًبل ث تیّب اص ظشف هدوَع دسخَاست یدث -2

 ًجبضذ. طتشیث شیآثگ چِیدس تیاص ظشف یدسخَاست یدث -3
 

 
 ياريدر هر نوتت آتآب تحويلی ترحسة درخواست در صورت ثاتت تودى حجن  يها تا روش یليكانال ػق يتردار انطثاق تهره -1جذول 

 رديف
انواع 

 درخواست

تؼذاد دفؼات  دور آتياري زهاى هذت دتی تحويلی دور آتياري زهاى هذت دتی تحويلی

 )روز( )ساػت( ()ليتر تر ثانيه (f) (t) (Q) آتياري در هاه
1 

 150 هتغیش هتغیش ثبثت 1دسخَاست ًَع 

24 

ثب تَخِ ثِ حدن ثبثت آثیبسی 
 هحبسجِ ضذُ است    

ثب تَخِ ثِ حدن 
 یبسیثبثت آث

 هحبسجِ ضذُ است

2 12 

3 6 

4 3 

1 

 هتغیش ثبثت هتغیش 2دسخَاست ًَع 
 یبسیثب تَخِ ثِ حدن ثبثت آث
 .هحبسجِ ضذُ است

24 

30 1 
2 15 2 
3 10 3 
4 6 5 
5 3 10 

1 

 ثبثت هتغیش هتغیش 3دسخَاست ًَع 
 یبسیثب تَخِ ثِ حدن ثبثت آث
 .هحبسجِ ضذُ است

24 

3 10 

2 12 

3 9 

4 6 

5 3 

 
 ّدب  سبصُ نیضشٍع تٌظٍ  ِیهبًذگبس اٍل طیحبلت ضشا فبغلِ صهبًی اص

 شیصهبى ت خ ،ثشسذ ِیثِ حبلت هبًذگبس ثبًَدس وبًبل  بىیوِ خش یتب صهبً
  ید تؼش یثدشا  زالد  .هدؤثش اسدت   بىید ػولىدشد خش  ثش وِ ضَد یگفتِ ه
دس  بىیخش ِیٍ ثبًَ ِیاٍل طیضشاٍ اسصیبثی ػولىشد ّیذسٍلیىی  َّبیسٌبس
ِ  یی. اصآًددب اًدذ  ضدذُ  يییتؼوبًبل   بصید ً شاتیید تغ یحدذاوثش  طیضدشا  ود

ٍ   يیووتدش  ثٌدبثشایي  ،سا ثش سفتبس ّیذسٍلیىی خشیبى داسد شیت ثثیطتشیي 
دس ّدش   شیثگتؼذاد آ يیطتشیٍ ث يیّب ثِ ّوشاُ ووتش دسخَاست  يیطتشیث

  ید ضدذُ اسدت دس تؼش   یسدؼ  یثدِ ػجدبست   .است ضذُ ذُیثشگض َیسٌبس
 ِید ٍ ثبًَ ِید اٍل طیّب دس ضدشا  دسخَاست تیٍضؼ يیتش یثحشاً َّبیسٌبس
سا داسد، دس ًظدش گشفتدِ    یٍ وبّط یطیافضا اتشییوِ حذاوثش تغ بىیخش
اص خطه ضذى وبًدبل، همدذاس    یشیطگیپ یروش است وِ ثشا لبثل ضَد.
 بصیهَسدً یػٌَاى دث وبًبل ثِ یدس اًتْب یخشٍخ یدث ِیدس ثبً تشیل 100
دس  یٍسٍد یدس ًظش گشفتِ ضذ وِ دس دثد  َّبیسٌبس ِیول دس، دست يییپب

 سشاة وبًبل لحبظ ضذُ است.

 
زهااى   هذت ،ثاتت تحويلی یدرخواست نوع اول: دت يوهايسنار

 ريو دور هتغ

ثبثدت ٍ دٍ ػبهدل   تحَیلی ثِ آثگیشّب  دثیدسسٍش ًَع اٍل ضذت 
 ِید ثش ثبً تشیل 150ثبثت ثشاثش  یاست. دث شیهتغ یبسیصهبى ٍ دٍس آث هذت

سدبػتِ دس   24ٍ  12، 6، 3ثشاثدش   شیصهبى هتغ ضذُ ٍ هذت دس ًظش گشفتِ
 یّب ٌِیگض یثشا شیّش آثگ یدسخَاست یبسیًظش گشفتِ ضذُ است. دٍس آث

 اسدت.  ثب تَخِ ثِ حدن ثبثت هحبسجِ ضذُ ،یبسیصهبى آث هختل  هذت
دس حدبل   صهدبى  ّدن ثب تَخِ ثِ حذالل ٍ حذاوثش تؼذاد آثگیشّدبیی ودِ   

ّ  17ٍ  4ّستٌذ وِ ثِ تشتیت  ثشداسی ثْشُ ِ سدتٌذ ٍ  آثگیدش   غدَست  ثد
ّدب دس   دسخَاسدت حذاوثش ٍ حذالل هدوَع ول ، اًذ ضذُ يییتؼتػبدفی 

 یحبلدت حدذاوثش   یثدشا  َیسدٌبس  4ضَد. ثدذیي تشتیدت    گشفتِ هی ًظش
 یحبلدت حدذاوثش   یثشا َیسٌبس 4ٍ ( 4تب  1)سٌبسیَ دسخَاست  صیافضا

ضدذُ   نیتٌظد  (8تدب   5)سٌبسیَ  هتفبٍت یّب وبّص دسخَاست دس صهبى
ی َّبیسدٌبس ثب ایي ٍغ  دثدی ٍسٍدی دس سدشاة وبًدبل ثدشای      است.

لیتش ثش ثبًیدِ   2650ٍ  700افضایطی دس ضشایط اٍلیِ ٍ ثبًَیِ ثِ تشتیت 
 ٍ ثشای سٌبسیَّبی وبّطی ثشػىس آى ثَد. دس ًظش گشفتِ ضذ

 
 یثاتات، دتا   ياريزهاى آت : هذتدومدرخواست نوع  يوهايسنار

 ريو دور هتغتحويلی 
دٍس ٍ  سدبػت  24ثشاثش ثبثت ٍ  یبسیصهبى آث هذت ًَع دٍم دسسٍش

 شید ّدش آثگ  تحدَیلی  بىیخش یسٍص است. دث 30ٍ  15، 10، 6، 3 یبسیآث
دس  یبسید ثب تَخِ ثِ حدن ثبثدت آث  یبسیهختل  دٍس آث یّبٌِیگض یثشا

ثدِ   10ٍ  9 َیحبلدت دٍ سدٌبس   يید ا دسضدذُ اسدت.    ّش ًَثت هحبسجِ
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َ  صیافدضا  شاتییتغ يیطتشیث  یاسدت دس دٍ ًَثدت هتدَال   ٍ ودبّص دسخ
 ضاىیه يیووتش دٍمدس دسخَاست ًَع  اختػبظ دادُ ضذُ است. یبسیآث
 یلجَل ثدشا  لبثل بىیخش ضاىیه يیطتشیسٍصُ ٍ ث 3 یبسیسا دٍس آث بىیخش

 سٍصُ داسا است. 10 یبسیسا دٍس آث شّبیّوِ آثگ

 
ی ثاتات، دتا   ياريا : دور آتساوم درخواسات ناوع    يوهايسنار

 ريزهاى هتغ و هذت تحويلی
صهدبى   هدذت ٍ  سٍص 3ثشاثدش  ثبثدت ٍ   یبسید آث دٍس سَمدسسٍش ًَع 

ِ   24ٍ  12، 9، 6، 3 شیغَست هتغ ثِ یبسیآث ضدذُ   سبػتِ دس ًظدش گشفتد
هختل  هدذت   یّبٌِیگض یثشا شیّش آثگ یدسخَاست بىیخش یاست. دث

اسدت.   ضذُ دس ّش ًَثت هحبسجِ یبسیثب تَخِ ثِ حدن ثبثت آث ،یبسیآث
َ ثدشای  دس ایي ثخدص    10ٍ  9 یَّبیسدٌبس هبًٌدذ   12ٍ  11 دٍ سدٌبسی

 یٍ ودبّص دسخَاسدت دس دٍ ًَثدت هتدَال     صیافدضا  شاتییتغ يیطتشیث
 یدثد  شیید اثدشات اهىدبى تغ   یثشسسد  یثدشا . ضدذُ اسدت   ی تؼشی بسیآث

-ٍ ایدبد حدذاوثش اًؼطدبف   یبسیًَثت آث هیدس طَل  یحت یدسخَاست

 3ثبثدت   یبسید ضذ. ثب دس ًظدش گدشفتي دٍس آث    یتؼش 13 َیسٌبسپزیشی 
ٍ  یوبّطد  شاتیید تغ َ،یسدٌبس  يید دس ا شّدب، یسٍصُ ٍ ثبص ثَدى ّودِ آثگ 

 یبسید ًَثدت آث  هیسبػتِ دس طَل  6 یصهبً یّبدس ثبصُ یدث یطیافضا

ًطدبى دادى   یثدشا  َیسدٌبس  يید ا دس گشفتدِ ضدذ.   ًظدش سبػتِ( دس  24)
 تَاًٌدذ  یسدبػت هد   6دس ّدش   شّدب یتودبم آثگ  ،یشیپدز  اًؼطبف يیطتشیث
حددذاوثش  يیتدد ه یثددشا يیآة داضددتِ ثبضددٌذ. ّوچٌدد   خَاسددتدس

 بدیسبػت اٍل ص 12دس  یدث شاتییداهٌِ تغ يیصاسػ یثشا یشیپز اًؼطبف
ٍ  صیسبػت دٍم ووتش )افدضا  12ٍ دس  (یدسغذ 40ٍ وبّص  صی)افضا

ٍ  ذُید چى ( دس ًظش گشفتِ ضذ.یدسغذ 20وبّص   یَّبیسدٌبس  يیػٌدب
 اسائِ ضذُ است. 2ّب دس خذٍل  ضذُ ٍ هطخػبت آى  یتؼش

 
 ياريآت يها شثكهػولكرد  یاتيهاي ارز شاخص
 شید غ ّدبی  دس ضشایط خشیدبى  هٌظَس اسصیبثی ػولىشد تحَیل آةِ ث

وفبیدت، ساًدذهبى، پبیدذاسی ٍ     اسصیبثی ػولىشد چْبس ضبخعاص هبًذگبس 
 Molden and)تَسط هَلذى ٍ گیدتس   ضذُ یػذالت دس تحَیل هؼشف

Gates, 1990) ّبی خطدبی   ٍ ثشای اسصیبثی وٌتشل سطح آة ضبخع
( اسائدِ ضدذُ   IAE( ٍ خطدبی هطلدك تدوؼدی )   MAE) حذاوثش هطلك
( اسدتفبدُ ضدذُ   Clemmens et al, 1998ٍ ّوىدبساى )  ضتَسط ولوٌ

همبدیش هبصاد یب ووجَد آة تحَیلی ًیدض هحبسدجِ ٍ    ،ػفٍُ ثش ایي است.
 گضاسش ضذُ است.

 
 شذه فيتؼر يوهايهشخصات سنار -2جذول 

 تغييرات جرياى شواره سناريو و هشخصات آى نوع سناريو
آتياري زهاى هذت  

ساػت()   

 ًَع اٍل
 دثی دسخَاستی ّش آثگیش ثبثت

لیتش ثش ثبًیِ( 150)  
آثیبسی هتغیش صهبى هذتدٍس ٍ   

1 

 افضایطی

24 

2 12 

3 6 

4 3 

5 

وبّطی   

24 

6 12 

7 6 

8 3 

 ًَع دٍم
سبػتِ( 24صهبى آثیبسی ثبثت )  

 دثی ٍ دٍس هتغیش

 24 افضایطی 9

 24 وبّطی 10

 ًَع سَم
سٍصُ( 3دٍس آثیبسی ثبثت )  

 دثی ٍ صهبى آثیبسی هتغیش

 9 افضایطی 11
یوبّط 12  24 
سبػتِ 24 یبسیًَثت آث هی دس طَل ،ثبس یهسبػت  6، ّش یٍ وبّص دث صیافضا 13  (6×4)24  

 
( MPE)، ػدذالت  (MPF) ، ساًذهبى(MPA) ّبی وفبیت ضبخع 
 د.ضَ تؼشی  هی 4 تب 1غَست سٍاثط  ثِ( MPD)پبیذاسی ٍ 

 

(1 )     
 

 
 ∑ 

 

 
 

 ∑   {                         
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(2 )     
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(3 )     
 

 
 ∑    

  

  

 

 

 

(4 )     
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(5 )    
    

  
 

 یصهدبً  یّدب  تؼدذاد گدبم   Tٍ  شید تؼذاد ًمدب  آثگ  Nدس ایي سٍاثط 
هحبسددجِ  (5)اسددت ٍ اص ساثطددِ   لیدددٍسُ تحَ هیدددس هحبسددجبتی 

َ  هذت     ،ضَد یه     ٍ   یبسید ًَثدت آث  هید آة دس  لید صهدبى تح
ثِ تشتیت ضبخع وفبیت  PA  ٍPF  است.طَل گبم صهبًی هحبسجبت 
ثِ تشتیدت دثدی تحدَیلی ٍ     QD  ٍQRٍ  ٍ ساًذهبى تحَیل ّش آثگیش

    ّوچٌدیي  دسخَاستی ّش آثگیش ّسدتٌذ.  
  

  
ضدشیت تغییدشات      

هىبًی ًسجت 
  

  
    ٍ دس ّش گبم صهبًی ّبیشآثگ یيث 

  

  
ضدشیت     

تغییشات صهبًی ًسجت 
  

  
. همدذاس  استثِ ّش آثگیش  ّبی صهبًی گبم دس 

ضدبخع وفبیدت ٍ ساًدذهبى ػدذد یده ٍ ضدبخع ػدذالت ٍ         آلُ ذیا
 یاسددتبًذاسد ثددشا هیدد تسیددهَلددذى ٍ گپبیددذاسی ػددذد غددفش اسددت. 

 اًذ. دادُ طٌْبدیپ 3ّبی ػولىشد هطبثك خذٍل  ضبخع

 
 (Molden and Gates, 1990) هاي ػولكرد شاخص شذه هيتوص ريهقاد - 3جذول 

 شاخص
 هاي ػولكرد كلاس

 ضؼيف هتوسط خوب 

 < MPA 1-9/0 89/0-8/0 8/0 )وفبیت( 

 < MPF 1-85/0 84/0-7/0 7/0 )ساًذهبى( 

 > MPE 1/0-0/0 25/0-11/0 25/0 )ػذالت( 

 > MPD 1/0-0/0 20/0-11/0 20/0 )پبیذاسی( 

 
( IAEتدوؼدی ) ( ٍ خطدبی هطلدك   MAEخطبی حذاوثش هطلك )

 ضَد. تؼشی  هی 7 ٍ 6غَست سٍاثط  ثِتٌظین ػوك خشیبى 

(6 )     
     |         | 

       

 

(7 )     

 
 
∑ (|         |) 

   

       

 

ضذُ تَسط هذل دس  ضذُ یب هحبسجِ سطح آة هطبّذyُ  ،وِ دس آى
طددَل دٍسُ  T ٍ ػوددك ّددذف  t، ytarget  گددبم صهددبًی هحبسددجبتی 

 ثشداسی است.  ثْشُ

 

 و تحث جينتا

ِ یّدذف همب  لسوت يیدس ا ّ  سد  یَّبیسدٌبس  یىیذسٍلید ػولىدشد 
وبًدبل پدس اص دسیبفدت ثشًبهدِ      شاةید ه وِ ییاصآًدب .است ضذُ  یتؼش

دس طدَل وبًدبل    ىلتیّب ثدب هَتَسسد   تحَیل سٍصاًِ، ثشای تٌظین سبصُ
تٌظدین   دسدت  يییّب سا اص ثبلادست ثِ پب حشوت وشدُ ٍ ثِ تشتیت سبصُ

َ      یبثیدسدت  یلدزا ثدشا   وٌدذ  هی  یصهدبً  یثدِ ّدذف هدزوَس اثتدذا الگد
سدپس   .ضدذُ اسدت   ِیتْ حشوت هیشاةثش اسبس سشػت  یثشداس ثْشُ

 ضذُ است. سبصیضجیِ ICSSهذل  اص ثب استفبدُ ّبَ یّشوذام اص سٌبس

 
 هاويسنار يساز هيشث

 یّدب  سٌبسیَ تحلیلاسصیبثی ٍ ی، سبصِ یثشای ضج بصیّبی هَسدً دادُ
دثی ػجبست است اص  ICSSثشداسی اص وبًبل ػمیلی ضشلی دس هذل  ثْشُ

 يیتدد ه یّددش سددبصُ ثددشا نیتٌظدد ضاىیددصهددبى ٍ هٍسٍدی ثددِ وبًددبل ٍ 
ثشداسی دس ضجىِ ػمیلی،  سٍش هشسَم ثْشُ هَسدتَافك.ّبی دسخَاست

سٍصُ ٍ صهدبى   10دٍسُ تحَیدل   ش،یهتغ یثشحست دسخَاست ثب دثسٍش 
ضدشایط ٍالؼدی   ّب ثش اسبس  سبصُ نیصهبى تٌظ سبػتِ است. 24تحَیل 
ٍ فبغدلِ   یىلتهَتَسسد سشػت حشوت وِ  هَسدًظشثشداسی وبًبل  ثْشُ
ثب ایي فشؼ صهدبى تٌظدین   . است ضذُ گشفتِ ًظش ّبست، دس  سبصُ يیث

 .استص تٌظین اٍلیي دسیچِ اص ثبلادست آخشیي دسیچِ سِ سبػت ثؼذ ا
 نیتٌظ یّب چِیدس یثبصضذگ ضاىیاثتذا ه َّبیسٌبس یسبص ضجیِ یثشا
( ثدش اسدبس   نیثِ ػوك ّذف )ػوك ثبلادست سبصُ تٌظد  ذىیسس یثشا

ٍ خطب هحبسجِ ضذُ، سدپس ّشودذام اص    یسؼثب خشیبى هبًذگبس ثبًَیِ 
ِ  ICSS هیٌبهیذسٍدیهبًذگبس ثب هذل ّ شیغ طیدس ضشا َّبیسٌبس -ضدجی

ی ّدب  سبصُضذ. ثب تؼییي دثی تحَیلی ثِ آثگیشّب ٍ ػوك آة دس  سبصی
ػودك ًشهدبل دس    شیهمدبد  .اًذّبی اسصیبثی هحبسجِ ضذُضبخع ،تٌظین
 دس ثٌذ آة ّبی سبصُ نیتٌظ یػٌَاى ػوك ّذف ثشا ثِ هختل  یّب ثبصُ
 است. ضذُ گشفتِ ًظش

 
 

 وهايسنار يساز شثيه جينتا 

 هاي ػولكرد توزيغ و تحويل آب شاخصنتايج 
دس ّدبی ػولىدشد تَصیدغ ٍ تحَیدل آة      هحبسجبت ضدبخع  حیًتب
اسائدِ ضدذُ اسدت. ایدي ًتدبیح ثدشای        4ی هختل  دس خذٍل َّبیسٌبس

 ،ساًذهبى ت،یوفب یّب ضبخع شیهمبددّذ،  ًطبى هی 8تب  1 سٌبسیَّبی
ثِ  3هطبثك خذٍل  وِ تسیهَلذى ٍ گ یثٌذ دس دستٍِ پبیذاسی  ػذالت

دس هحدذٍدُ خدَة    ضَد، یه نیتمس  یسِ دستِ خَة، هتَسط ٍ ضؼ
 بسیآل خدَد ثسد   ذُید ثِ همذاس ا ّب ی ایي ضبخعّوگ. لشاس گشفتِ است

ُ  یبسید ّشچِ صهدبى آث  وِ اهب هطخع است؛ ثبضذ یه هیًضد تدش   وَتدب
ثخػَظ ضدبخع ػدذالت، دس    لیتحَ یّب ضبخع یضذُ است توبه
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آل فبغلِ گشفتدِ اسدت. الجتدِ     ذُیا ضاىیشاً اص ههختػ لیّش ًَثت تحَ
 یطد یافضا یَّبیًسجت ثِ سٌبس ،یوبّط یّبَیضبخع ػذالت دس سٌبس

ّ  فبٍتت شیوِ ًطبى اص ت ث ثَدُ است تشلذسی ضؼی   یىیذسٍلید سفتدبس 
چٌبًچدِ   لدزا  (.3)ضدىل   ثب اهَاج هثجت اسدت  سِیدس همب ،یاهَاج هٌف
سفتبس حتی اخشا ضَد،  یخَث ثِ ضذُِ یتَغ یثشداسثْشُ یّبدستَسالؼول

چٌدذاى  سا  یشیپدز  اًؼطدبف  صیافدضا  ض،ید ً یوبّطد  بىیخش یىیذسٍلیّ
آثیدبسی اهىدبى اػودبل     صهدبى  هذتوبّص  .دّذ یالطؼبع لشاس ًو تحت

پدزیشی  وٌذ ٍ اًؼطبف هذیشیت آثیبسی ثیطتشی ثشای وطبٍسص فشاّن هی
ذاسی خشیدبى دس  دّذ ٍلی دس همبثل هَخت افضایص ًبپبید سا افضایص هی
آثیبسی حتدی   صهبى هذتدّذ وِ وبّص  ضَد. ًتبیح ًطبى هیوبًبل هی

ّدبی تحَیدل   صیدبدی ثدش ودبّص ضدبخع     شیت ثثشای خشیبى وبّطی 
ای اص ًوَداس تغییشات دثی تحَیلی ثِ آثگیش دس طَل ًوًَِ. ًذاضتِ است
وِ دس اًتْبی وبًدبل لدشاس    TO20سبػتِ ثشای آثگیش  24صهبى تحَیل 

-ًطبى دادُ ضذُ است. پس اص ضدشٍع ػولیدبت ثْدشُ    4ضىل داسد دس 

ثشداسی ثب تَخِ ثِ تغییشات ػوك ٍ دثی دس طَل وبًبل، ًَسبًبت دثدی  
سبػت طَل وطدیذُ تدب    10 ػوفًضَد ٍ تحَیلی ثِ آثگیش هطبّذُ هی

یشّدب دس  لیتش ثش ثبًیِ تثجیدت ضدَد. سدبیش آثگ    150خشیبى آثگیش دس حذ 
ّبی ػولىشد تحَیدل  اًذ ٍ ضبخعّوِ سٌبسیَّب سفتبسی هطبثِ داضتِ

ثش اسبس ایي ًوَداس ثشای ولیِ آثگیشّب ٍ وبًبل هحبسدجِ ضدذُ اسدت.    
اسدت ٍ هوىدي    شگدزاس یت ثًَسبًبت خشیبى تحَیلی ثش ػولىشد وبًدبل  

 لشاس دّذ. الطؼبع تحتپزیشی ثبلاتش سا است هضایبی اًؼطبف
 ضاىید ه ثدبس  هید سدبػت   6، ّدش  2طدبثك خدذٍل   ه 13 َیدس سٌبس
 ضاىید دس ه یدسپد  یپد  شاتیید اهدب ثدبٍخَد تغ  ؛ وٌذ یه شییّب تغ دسخَاست

 يیطیپ یَّبیّبی تحَیل ّوبًٌذ سٌبس ضبخع شیهمبد ،یدسخَاست دث
 ضاىید ّب ثدِ ه  ثَدُ ٍ ضبخع یثشداس هطلَة ثْشُ تیدٌّذُ ٍضؼ ًطبى
 است. هیًضد بسیآل خَد ثس ذُیا

هختلد    یَّبیسدٌبس  یثشا هزوَس یّب  ضبخع ضذُ هحبسجِ حیًتب
 .است ضذُ اسائِ 4دس خذٍل 

 

  
هقايسه شاخص ػذالت در چهار سناريوي افسايشی و  -3شكل 

 كاهشی درخواست نوع اول

  TO20 ريدر آتگ یليتحو یدت راتيينوودار تغ -4شكل 

  (1 ويسنار)

 

 هاي ارزياتی كنترل سطح آب  شاخصنتايج 
 1ی َیسٌبس یثشاثٌذ آة 11دس ثبلادست سطح آة  شاتییًوَداس تغ
ًطبى  6دس ضىل  )وبّطی(، 5ٍ ثشای سٌبسیَی  5دس ضىل  )افضایطی(

. سبیش سٌبسیَّبی افضایطدی ٍ وبّطدی سفتدبس هطدبثْی     دادُ ضذُ است
وِ اثتذا ػوك آة ثبلادست  ضَد یهّب هطبّذُ ًوَداسدس ایي . اًذداضتِ

 ِید اٍل بىید دس خش (اسدت ثٌدذ   ضوبسُ آة nوِ  (CHn ّب ثٌذ دس توبم آة
اًذ. ثب تَخدِ ثدِ    ًوَدُ يیّب ػوك ّذف سا ت ه ثٌذ ٍ توبم آةثبثت ثَدُ 
ِ یثٌدذ ٍ دس  سدبصُ آة  نیصهبى تٌظد  دس ثبلادسدت ّودِ    شید آثگ یّدب  چد

ُ   هَج هی ،ییثٌذ اًتْب دٍ آة شاصیغ ثٌذّب ثِ آة  15هدذت حدذاوثش    وَتدب
هدذت   يید ػودك دس ا  یحدذاوثش  شاتیید ضذُ است ٍ تغ دبدیا یا مِیدل

سدطح آة هطدبّذُ    یدیتدذس  شاتیید اتفبق افتبدُ است، ٍ ثؼدذاصآى تغ 
وبًدبل   یهبًدذگبس ّشچدِ ثدِ اًتْدب     بىید ثدِ خش  ذىی. صهبى سسضَد یه
ِ یهمب یسبػت(. ثشا 9تب  1 يیاست )ث تش یطَلاً ضَینهی تش هیًضد  سد
 24ودِ   1 َیثٌدذ دس سدٌبس   آة یّدب  سطح آة ثبلادست سدبصُ  شاتییتغ

گشفت وِ ّدش چدِ    دِیًت IAEاص همذاس ضبخع  تَاى یسبػتِ است ه
اص  یسطح آة ًبض شاتییتغ یضَد، اثش هٌف طتشیفبغلِ اص سشاة وبًبل ث

ب ثدِ  ّد  دس سدبصُ  IAEضدبخع   ضاىیاست. ه طتشیهبًذگبس ث شیغ بىیخش
ثدب تَخدِ ثدِ     .ضدَد  یه طتشیث دست يییاص ثبلادست ثِ سوت پب تیتشت

 1 َیدس سدٌبس  لیدسغذ هبصاد تحَ ضاىیهوِ  ضَد یههطخع  4خذٍل 
. ًوَداس تغییدشات ػودك آة دس ثبلادسدت    است یطیغَست افضا ثِ 4تب 
ًطدبى   7دس ضدىل  ) افضایطی ٍ وبّطدی(   13ثٌذّب ثشای سٌبسیَی آة

هشحلدِ   4وِ ًَسدبًبت ػودك آة دس    ضَد یهدادُ ضذُ است. هطبّذُ 
ثٌذّبی است. هطخع است وِ دس آة افضایطی ٍ وبّطی اتفبق افتبدُ
-سبػت ٍ لجل اص اخدشای ػولیدبت ثْدشُ    6اثتذایی تشاص سطح آة طی 

ی اًتْبیی ثِ دلیل ثؼدذ  ثٌذّب آةاست. اهب دس  ضذُ یتتثجثشداسی ثؼذی 
ثشداسی ثؼذی ٌَّص وبًبل، ٌّگبم اخشای ػولیبت ثْشُ ةسشاهسبفت اص 

هشاحدل هختلد  ثدب     هبًذگبس شیغسطح آة تثجیت ًطذُ ٍ سفتبس خشیبى 
 . اًذ ذاوشدُیپیىذیگش تذاخل 
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 )سناريوي افسايشی( 1شواره  ويػوق در سنار راتيينوودار تغ -5شكل 

 
 

 )سناريوي كاهشی( 5شواره  ويػوق در سنار راتيينوودار تغ -6شكل 

  
 )سناريوي افسايشی و كاهشی( 13شواره  ويػوق در سنار راتيينوودار تغ -7شكل 

 

 هختلف يوهايسنار كلی جينتا -4جذول 

 نوع درخواست
شواره 

 سناريو
MPA MPF MPE MPD  MAE  )%(  IAE  )%(  

 كوثود و هازاد تحويل 

 (درصذ) (هترهكؼة)

 ًَع اٍل

999/0 1سٌبسیَ   994/0  009/0  0/015 25/65 1/51 1,314 6/0  

999/0 2سٌبسیَ   987/0  015/0  0/019 25/65 2/93 1,399 3/1  

999/0 3سٌبسیَ   976/0  027/0  0/019 25/65 5/37 1,340 4/2  

998/0 4سٌبسیَ   968/0  032/0  0/018 25/65 7/29 863 1/3  

974/0 5سٌبسیَ   999/0  012/0  0/026 24/43 3/72 -1,193 - 5/2  

970/0 6سٌبسیَ   998/0  018/0  0/032 24/43 4/82 -684 - 8/2  

970/0 7سٌبسیَ   995/0  028/0  0/042 24/43 5/40 -307 - 5/2  

974/0 8سٌبسیَ   991/0  040/0  0/056 24/43 5/75 -1,042 - 6/2  

 ًَع دٍم
997/0 9سٌبسیَ   000/1  005/0  0/010 24/00 5/14 -737 - 2/0  

995/0 10سٌبسیَ   991/0  082/0  0/013 18/61 1/70 237 4/0  

 ًَع سَم 
987/0 11سٌبسیَ   992/0  042/0  0/014 24/26 5/26 -430 - 4/0  

974/0 12سٌبسیَ   996/0  022/0  0/031 24/09 0/52 -358 - 9/1  

993/0 13 َیسٌبس   998/0  010/0  0/016 24/48 2/90 -399 - 3/0  



 1401 آبان-مهز ،16 جلد ،4 شماره، ایزان نشزیه آبياري و سهكشي     666

 
 تید وفب یبثید اسص یّدب  ضدبهل ضدبخع   َیچْبسدُ سٌبس یول حیًتب

(MPA( ساًذهبى ،)MPF ( ػدذالت ،)MPE    خطدبی حدذاوثش هطلدك ،)
(MAE)،  ( خطبی هطلك تدوؼدیIAE)  ٍ  َ دس  لید ووجدَد ٍ هدبصاد تح

ودِ دس خدذٍل هطدبّذُ     طدَس  ّودبى  ضدذُ اسدت.   ًطبى دادُ 4خذٍل 
 بید ووجدَد ٍ   ضاىید ضذُ حدذاوثش ه  ثب تَخِ ثِ هحبسجبت اًدبم ضَد، یه

 .دسغذ است 1/3 َّبیهبصاد آة دس سٌبس
 

 يريگ جهينت

 كیدل اخشای ٍ    وبًبل تیّب ثب ظشف دسخَاست ّوبٌّگی دس غَست -
ثدب ػولىدشد    ضدذُ  یٌد یث صیپ شییپز اًؼطبف ،ثشداسیػولیبت ثْشُ
آل  ذُید ا ضاىید ثدِ ه  تدَاى  یه ضجىِ اًطجبق داضتِ ٍ ّیذسٍلیىی
پبیددذاسی تحَیددل ػددذالت ٍ  ،ساًددذهبى ت،یددوفب ّددبیضددبخع
 یآة ثِ لحدبظ حدود   لیهبصاد تحَ بیووجَد ٍ  ضاىیه. بفتی دست
است ٍ دس ثدذتشیي حبلدت    دسغذ هی ووتش اص َّبیسٌبس طتشیدس ث
 دسغذ است. 1/3ثشاثش 

سطح آة دس هحذٍدُ هدبص لشاس گشفتِ  شاتییتغدس توبم سٌبسیَّب  -
 دبدضدذُ یاهَاج ا ،ّبدسخَاست ضاىیه یيت ه ػفٍُ ثش وِ یطَس ثِ

 .گشدد یّذس سفت آة ًوٍ اص وبًبل  ضیسشس هَخت
ثدش   یضجىِ هجٌد  تیشیهذ بستیلاصم ثِ روش است وِ ثستِ ثِ س -

-ثْشُ بتیهختل  ػول یّب ٌِیهَسدًظش، گض یشیپزسطح اًؼطبف

 یطدتش یث لید اهدل تحَ ػَاخشا ًودَد. ّشچدِ    تَاى یسا ه یثشداس
ٍ  ثیطدتش ثبضدذ   ّب آىِ ضًَذ ٍ داهٌِ تغییشات دس ًظش گشفت شیهتغ

آثگیشی وٌٌذ ثیطتش ضَد،  تَاًٌذ یهصهبى تؼذاد وطبٍسصاًی وِ ّن
 یثدشداس ثْدشُ  بتید ػولثدِ تٌبسدت آى   ٍ  طدتش یث یشیپدز  اًؼطبف

 تیشیاهىدبى هدذ   یشیپدز اًؼطدبف  صیضَد. ثب افدضا یه تشذُیچیپ
هَخدت   تَاًدذ  یضَد ودِ هد  یه دبدیوطبٍسص ا یثشا ثْتش یبسیآث
 ِید هػدشف آة ضدَد. تَخ   یٍسهحػدَل ٍ ثْدشُ   ذیتَل صیافضا
 یثدشداس  ثْدشُ  بتیػول یذگیچیدس همبثل پ یشیپز اًؼطبف صیافضا

-ثْدشُ  یدی ضدجىِ، اهىبًدبت اخشا   تیشیهذ یّببستیثستِ ثِ س

پدزیشش   ،یبسید آث تیشیدس ضجىِ، داًص وطبٍسصاى اص هذ یثشداس
 وتیلاختوبػی سٍش ثشحست دسخَاست، همذاس آة دس دستشس، 

 هسدتمل  مدبت یتحم بصهٌدذ یداسد ودِ ً  گشیػَاهل د یبسیآة ٍ ثس
-ٌِیگض یىیذسٍلیػولىشد ّ سِیهمبلِ همب يیاست. ّذف ا گشید

 ،هبًدذگبس  شید غ بىیاصًظش سفتبس خش بیهختل  ثَدُ است وِ آ یّب
ًتبیح  ؟داسداًطجبق  ضذُ یٌیث صیپ یشیپزثب اًؼطبف ػولىشد وبًبل

دّددذ وددِ دس غددَست اخددشای دلیددك ایددي تحمیددك ًطددبى هددی
ثِ هضایبی هدَسد اًتظدبس اص    تَاى یهی ثشداس ثْشُّبی دستَسالؼول

الطدؼبع  ٍ ػولىشد وبًبل تحت بفتی دستپزیشی افضایص اًؼطبف
 گیشد.ویپزیشی ثبلاتش لشاس ًاًؼطبف

ّددبی ّیددذسٍلیىی ثددشای وودده ثددِ تؼیددیي   اسددتفبدُ اص هددذل -
است، اهب چدبلص هْدن    هؤثشثشداسی ثسیبس  ّبی ثْشُ دستَسالؼول

ثدشداسی دس ػودل دس   دس ایي هسئلِ اخشای دلیدك ػولیدبت ثْدشُ   
ّب دس صهبى سطح ضجىِ است. ثب تَخِ ثِ تٌَع ٍ تؼذد دسخَاست

ثشداسی دس ضجىِ، ثْشُّبی اخشایی ػولیبت ٍ هحذٍدیت ٍ هىبى
ثشداسی پزیشی، احتوبل اًحشاف اص ػولیبت ثْشُثب افضایص اًؼطبف

ضدَد  ّب ثیطتش هدی ی تٌظین سبصُثٌذ صهبىهیضاى ٍ  اصًظشهٌبست 
ِ   وِ ثبیذ دس وبسثشد ثشًبهِ ّدب  ّبی ثشحسدت دسخَاسدت دس ضدجى

خَدوبس دس ایدي ضدشایط    یّب سبهبًِوبسثشد . شدیلشاس گ هَسدتَخِ
ثشداسی دس صهبى خدَد  تَاًذ هَخت اخشای دلیك ػولیبت ثْشُهی

پزیشی سٍش ثشحست دسخَاست ثب ضَد ٍ ثبلاتشیي سطح اًؼطبف
ثشداسی پیچیذُ سا ثدذٍى تغییدش دس سیسدتن وٌتدشل     ػولیبت ثْشُ

ّبی خَدوبس دس ثشاثش افدضایص  سبهبًِ ثبلادست اخشا ًوبیذ. ّضیٌِ
 صیبثی خَاّذ ثَد.ٍسی آة لبثل اسپزیشی ٍ ثْشُاًؼطبف

هطخع اسدت ودِ یىدی اص هطدىفت اخدشای سٍش ثشحسدت        -
هتٌبسدت ثدب سدطح     ّدب  سدبصُ دسخَاست تؼییي ظشفیدت وبًدبل ٍ   

ثشداسی اسدت.  ػولیبت ثْشُ یضیس ثشًبهٍِ  هَسدًظشپزیشی اًؼطبف
ّبی ّیدذسٍدیٌبهیه ٍ  دس ایي خػَظ ػفٍُ ثش استفبدُ اص هذل

ثدب   تدَاى  یهد سٍش سؼی ٍ خطب ثب آصهَى سدٌبسیَّبی هختلد ،   
ّدبی  دسخَاسدت صاسػدیي ٍ تحلیدل    ضذُ ثجت یّب دادُاستفبدُ اص 

ّب دس ضجىِ سا استخشاج ًودَد ٍ اص  آهبسی، تَصیغ آهبسی دسخَاست
ثدشداسی  ػولیدبت ثْدشُ   یدضی س ثشًبهِّب ٍ آى ثشای تؼییي ظشفیت

 استفبدُ وشد.
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Abstract 

Irrigation Researchers have recommended changing water delivery methods from rotational to on-request 
methods to enhance flexibility. The diversity of requests in the on-request method makes it difficult to plan and 
implement the water distribution. The intensified unsteady flow is a challenge concerning the hydraulic 
performance and flexibility of canals. Flow instability may be associated with excess or deficiency of water 
delivery, leading to poor performance contrary to the initial intention. Thus, the hydraulic performance of 
various on-request methods needs to be assessed before recommending them. In this research, based on the 
classification of on-request methods three options are defined. To facilitate the evaluation of different options 
identical volume of water is delivered to the turnouts during the irrigation cycle in all delivery rotations. To this 
end, out of the three delivery factors of flow rate, duration, and frequency, two factors are considered to be 
variable. An overall of 14 scenarios was defined by separating the conditions for increasing and decreasing 
demands. The scenarios were simulated and evaluated in the East Aghili canal using ICSS model. The results 
show that, even though with increasing the flexibility, unsteady flow behavior is increased, however, if the 
structures are adjusted accurately, the hydraulic performance of the canal would not be much different. The 
maximum deviation of water delivery to turnouts among scenarios is about 3% by volume. The lowest values of 
Adequacy and Efficiency indexes of water delivery are equal to: 0.970 and 0.968, respectively, and the highest 
values of Equity and Dependability indexes are 0.082 and 0.056, respectively, which shows that all of them are 
very close to their ideal values. Hence, regardless of the hydraulic behavior of the flow, different levels of 
flexibility can be achieved for a variety of on-request methods by correctly determining and performing the 
operation instructions. 
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