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Abstract 

Water conveyance and distribution networks are the main factors that directly affect water 

and irrigation management. Therefore, proper management, operation, water delivery, and 

water distribution are necessary. Although most of the irrigation networks are operated 

traditionally, farmers have little interest to irrigate at night due to the water scarcity and 

increasing the level of social welfare. In this research, daily water delivery and distribution 

were evaluated and compared to the traditional one. To this end, 12-hours irrigation 

(assuming the length of day and night are equal) and 6-hours (proportional to crop water 

requirement as much as possible) were investigated with increasing the volume flow rate 

and consequently decreasing irrigation duration, without changing the volume of water 

delivered. To simulate the canal irrigation canal system simulation (ICSS) was used. The 

results revealed that daily operation is possible with reasonable accuracy. 
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1. Introduction 
Water efficiency increase is one of the main tasks that should be done in areas suffering water 

scarcity. To manage water consumption successfully, two aspects of management, including canal 

level and farm level, should be considered. To this end, research has been done. In Shahverdi and 

Monem (2012), the automation of canals was studied. In Shahverdi and Monem (2015), the 

application of artificial intelligence was investigated, showing high performance. There are many 

other types of research done to improve water efficiency. However, tending to night-time closure 

among farmers has been increasing due to water scarcity. In this research, night-time closure 

irrigation was studied in the east Aghii canal by defining different scenarios in the ICSS simulation 

model.  

 

2. Materials and Methods 
The East Aghili canal, with 20 turnouts and 11 check structures, located in Khuzestan province in 

southwest Iran, was used as a case study. The check structures and turnouts use rectangular sluice 

gates. The canal length, Manning’s roughness coefficient, 

and trapezoidal cross-section side slopes are 16.215 km, 0.017, and 1∶1, respectively. The base width 

of the canal is 1.5 and 1 m from stations 0–9.485 and 9.485–16.215 km, respectively. The bed slope 

varies along the canal between 0.0001 and 0.0004.  

The ICSS model, a hydrodynamic simulation model, can simulate steady or unsteady flow and 

operation of hydraulic structures in irrigation canals. Also, the ICSS model can simulate different 

hydrology and hydraulic conditions, different boundary conditions, and different operational 

strategies. The ICSS model has been validated using 

laboratory data, with an error of 0.68%. It was used to simulate the canal in this research. Three 

different scenarios were defined: Scenario 1 is a 24-hours delivery case in which inflow is increased 

from 1320 m3/s to 1470 m3/s causing the increase in off-takes flows; Scenario 2 is a 12-hours delivery 

case in which inflow is increased from 1470 m3/s to 2940 m3/s causing the increase in off-takes flow; 

and Scenario 3 is a 6-hours delivery case in which inflow is increased from 1470 m3/s to 5880 m3/s 

causing the increase in off-takes flows. 

Water depth introduced in (Clemmens et al., 1998) and delivery introduced in (Molden and Gates, 

1990) performance indicators were used to evaluate the results and compare them.  

 

3. Results 
Water delivery performance of MAE and IAE in Scenario1 falls in good and acceptable ranges while 

increasing with volume flow rate increase. However, the results are comparable with literature, e.g, 

Savari et al. (2016). The water delivery scenarios show reasonable performance. But some water 

shortages are shown at off-takes located downstream of the canal. Overall, the results reveal that 12-

hours and –hours scenarios show better performance than 24-hours one. Therefore, night-time closure 

is recommended to be applied practically.  

4. Discussion and Conclusion 
According to the results, all performance indicators in the defined scenarios fall in their desired ranges 

with good accuracy in the east Aghili network. Decreasing water delivery duration with increasing 

volume flow rate for constant and assigned water volume can successfully be performed in the 

considered canal. Similar research is recommended to be doe and evaluated in other conentioal canal 

operated manually.  

5. Six important references 
1) Clemmens A.J. 1998. Improving irrigated agriculture performance through an understanding of 

the water delivery process. J. Irrig. Drain. Eng, 55: 223-234.7.  

2) Molden, D.J.; Gates, T.K. Performance Measures for Evaluation of Irrigation-Water-Delivery 

Systems. J. Irrig. Drain. Eng. 1990, 116, 804–823. 
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4) Savari, H., Monem, M., and Shahverdi, K. 2016. Comparing the Performance of FSL and 

Traditional Operation Methods for On-Request Water Delivery in the Aghili Network, Iran. 
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متناسب با  انتقال آب ی هابند و آبگیر در کانالهای آب کنترل و تنظیم سازه ارزیابی

 نیاز آبی و تحویل روزانه
 جواد اسدی 1، حسام قدوسی 2، کاظم شاهوردی 3

 21/01/1401تاریخ ارسال:

 17/04/1401تاریخ پذیرش:

 مقاله برگرفته از پایان نامه کارشناسی ارشد  

 

 چكیده 
لذا   گذار است.ثیرأ تو آبیاری  بر مدیریت آب    اًترین عواملی هستند که عملکرد آنها مستقیمهای انتقال و توزیع آب از مهمشبکه 

و  بهرهکنترل  ،  مدیریت آب  برداری  تحویل  و  حاضر    باشد.می  ضروریکاملاً  امری  ها  شبکهاین  در  توزیع  حال  به در  توجه  با 

سطح رفاه اجتماعی، کشاورزان تمایل کمتری به آبیاری شبانه دارند. این در حالی است که  نسبی  محدودیت منابع آب و افزایش  

ساعته( است. در این تحقیق، تحویل و توزیع آب   24ها بصورت مرسوم )برداری از کانالکشور، بهرهآبیاری  های  در عمده شبکه

و با روش مرسوم    ارزیابی   ، واقع در شبکه آبیاری گتوند در استان خوزستان )ایران(،ورت شب خاموشی در کانال عقیلی شرقی بص

ساعته )متناسب با نیاز آبی در   6ساعته )با فرض برابر بودن طول شب و روز( و تحویل  12. برای این منظور، تحویل شدمقایسه 

 تعریف   در آن  موجود  هایسازه  و   برداری منطبق و سازگار با کانالذکر است که سناریوهای بهرهلازم به  شد.    حد امکان( بررسی

که در حجم آب   شدای انجام  به گونهریزی  برنامه  ،افزایش دبی تحویلیبه همان نسبت  و    با کاهش مدت زمان آبیاری.  باشند می

دبی تحویلی  یابد،  به نصف کاهش میساعته که مدت زمان آبیاری    12در تحویل    ،تحویلی تغییری بوجود نیاید. به عنوان نمونه

و    ICSSسازی کانال از مدل هیدرودینامیک  شبیه به منظور  .  یافتبه دو برابر افزایش    ساعت نسبت به حالت مرسوم  12طی  

های راندمان و  شاخصکه  نتایج نشان داد  استاندارد استفاده شد.  عملکرد  های ارزیابی  جهت ارزیابی و مقایسه نتایج از شاخص

و   047/0های پایداری و عدالت به ترتیب برابر با  و شاخص  0/ 918و    972/0خاموشی به ترتیب برابر با  کفایت در حالت شب

نتیجه،  می  012/0 آ اطمینانضمن    توانمیباشند. در  را کاهش داد و  از داشتن راندمان و کفایت مطلوب، مدت زمان  بیاری 

 خاموشی آبیاری را انجام داد. بصورت شب 

 

 . ICSS،  برداریبهرهمدت زمان   ارزیابی عملكرد،  آبیاری شب خاموشی،   : کلیدی  هایواژه
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 مقدمه

پتانسیل   که  کشورهایی  محدود  در  آب  منابع  در  آنها 

بهرهباشد،  می تابع  افزایش  دسترس  آب  میزان  برداری  در 

و بهره بوده  منظور  موجودوری  به  آب  از  به    ،حداکثر  نیاز 

می  ءارتقا تقاضا  و  عرضه  مدیریت  بهبود  بهبود  و  با  باشد. 

امکان مدیریت صحیح آب   های تحویل و توزیعروش آب، 

خواهد فراهم  در  (.  Bhadra et al., 2010)  شد  موجود 

بهره های  سال روی  بر  زیادی  تحقیقات  از  اخیر،  برداری 

از روش  ی آبیاریهاکانال های مختلف از جمله با استفاده 

و با    های عصبی و غیره انجام شده استسازی، شبکهبهینه 

بهبود روش اهمیت مدیریت آب و  به  های تحویل و  توجه 

،  مؤثرترهای  توزیع آن، مطالعات در این زمینه و ارائه روش 

 باشد. همچنان در حال انجام می

نیازمند دو نوع مدیریت در   مدیریت موفق مصرف آب،

می آب  تحویل  و  توزیع  و  مزرعه  مختلف  سطح  باشد  دو 

(Smith et al., 1997  .) صورت به  آب  موارد،  اکثر  در 

عموم و  تعیین شده  پیش  از  برنامه  یک  با  و  با    اً چرخشی 

شود، در  تحویل داده میهای مختلف، به مزارع  محدودیت

و کافی بر روی آب دریافتی نداشته  نتیجه زارعین مدیریت  

آب  وری مصرف آب کاهش میبهره مناسب  یابد. مدیریت 

به مزارع تحویل   آبی که  اینست که،  نیازمند  درون مزرعه 

و این بدین معنی است  که    شود قابل مدیریت باشدداده می

آب وجود  و توزیع  تحویل  پذیری کافی در  اطمینان و انعطاف 

داشته باشد. تا زمانی که آب تحویلی به زارعین قابل اعتماد  

، نرخ  دور آبیاری  و مدیریت نباشد و زارعین نقشی در تعیین

گذاری انجام شده در  و مدت آبیاری نداشته باشند، سرمایه

اثرات مثبت  سطح کانال ها، در بهبود آبیاری داخل مزرعه 

 (.  Burt, 2011) اشتقابل توجهی نخواهد د

توسط    در که   Shahverdi and Monem)تحقیقی 

های کنترل و تنظیم  خودکارسازی سازه،  انجام شد  2012)

و مدل  بصورت ریاضی    Bivalبررسی شده و روش کنترلی  

.  مقیاس آزمایشگاهی اجرا شد و سپس دریافت  توسعه  آن  

تحقیق  نتایج   روشاین  بالای  توانایی  کنترل نشانگر  های 

 باشد. سطح آب میو تنظیم خودکار در کنترل 

نیز   ،Shahverdi and Monem (2015)  تحقیق  در

از روش بهرهاستفاده  از های هوش مصنوعی جهت  برداری 

آبیاری  کانال بررسی  های  مورد  و  آنها  قرار مطالعه  توانایی 

ها در کنترل  بالای این روش نشانگر پتانسیل  که نتایج    گرفت

  می باشد.  هاشرایط جریان در کانال
یادگیری  روش  ،  (Shahverdi et al. 2016)  تحقیق  در

کانال  تقویتی ارزیابی  در  مورد  و  یافته  توسعه  آبیاری  های 

های ارزیابی مورد استفاده،  قرار گرفته است. نتایج شاخص

  های آبگیرتنظیم سازهبیانگر توانایی این روش در کنترل و  

که تغییرات عمق در بالادست   طوریه  باشد بها میبندو آب

های تحویل دبی آب درصد و شاخص  10  بندها کمتر ازآب 

 باشد.  نیز بسیار نزدیک به مقادیر بهینه می

های  عملکرد روش  ،  Savari et al. (2016) تحقیق در

ع  کانال  و هوشمند در  واقع در شبکه ،  قیلی شرقی دستی 

مورد مقایسه قرار  آبیاری گتوند در استان خوزستان )ایران(،

بحرانی گرفت شرایط  در  که  است  این  نشانگر  نتایج   .

از بهره استفاده  دارد،  کمبود آب وجود  آنها  در  برداری که 

باشد اما در شرایط مورد نیاز می  اًهای هوشمند اکیدروش

برداری که کمبود قابل توجهی در آب ورودی به  عادی بهره

برداری  های دستی بهرهکانال وجود ندارد، استفاده از روش

های کنترلی پیشرفته تواند مفید باشد و نیاز به سیستممی

نتیجه در تحقیق  باشد.  نمی   Karimi et al. (2018)این 

آن   در  مختلف شبکه که  مسائل  اساس  بر  آبیاری  های 

و سازه گرفته  قرار  بررسی  مورد  تحویل  و  تنظیم  های 

راهکارهای مشترک بهبود عملکرد آنها ارائه شده است، به 

برداری از شکل دیگری حاصل شده است و آن، بهبود بهره

 .  باشدبردارهای با تجربه کافی میها با استفاده از بهرهکانال 

روش    ،Omidzade et al. (2020) تحقیق  در

برداری در  سازی الگوریتم جامعه مورچگان برای بهرهبهینه 

الگوهای   و  است  شده  استفاده  شرقی  عقیلی  شبکه 

مختلف بهره سناریوهای  برای  آن  از  استفاده  با  برداری 

شاخصبهره از  استفاده  با  و  شده  استخراج  های  برداری 

گرفته   قرار  ارزیابی  مورد  شاخص  است.  استاندارد  مقدار 

بدست   9/0درصد برابر با    10عدالت در شرایط کمبود آب  
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روشی  نیز    ،( Shahverdi et al. 2020)  پژوهش   درآمد.  

از یک حالت به   برای تعمیم نتایج روش یادگیری تقویتی 

حالت داده شده سایر  توسعه  الگوریتمی  و  بررسی شده  ها 

بهره یک  که  اساس است  بر  بتواند  راحتی  به  بردار 

می مدل  نتایج  حاصل  که  سهولت دستورالعملی  با  باشد 

-ها را بصورت دستی و بدون نیاز به روشبرداری از سازهبهره

 پیشرفته، انجام دهد.   های

های مختلفی برای شود روشهمانطور که مشاهده می

سازهبهره از  کانالبرداری  در  تنظیم  و  کنترل  های  های 

ارائه شده و نتایج عملکرد آنها گزارش شده است. با  آبیاری  

حال،   مرسوم  اکثر  این  تحویل  مبنای  بر  ساعته   24آنها 

  24ها، آب به مدت  د )یعنی در هر بار تنظیم سازهنباشمی

شود( و کمتر به مدت زمان تحویل  ساعت تحویل آبگیرها می

است.   شده  توجه  کمتر،  زمان  مدت  با   تحقیق   درآب 

Savari and Monem (2021)  های مختلف تحویل  روش

شبکه  در  آب  توزیع  شبکهو  بررسی  با  آبیاری،  های  های 

و  گرفته  قرار  بررسی  مورد  خارجی  و  داخلی  آبیاری 

برای پارامترهای مختلف، از جمله  های مختلفی  بندیدسته 

بهره ارائه شده است که نشان میمدت زمان  دهد  برداری، 

ه در دنیا  ساعت  6ساعته و    12،  هساعت 24های  برداری بهره

 شود.اجرا می

عملکرد توزیع آب در کانال    ( 1390)  منتظر و پاشازاده 

گزینه آبیاری شبکه  غرب  اصلی با  مختلف  دز  های 

شببهره جمله  از  قرار   خاموشی برداری،  ارزیابی  مورد  را 

ماه از   پنج  طول   در کانال برداری بهره واقعی شرایطدادند.  

واسنجی  مدل از استفاده با  1385شهریور   الی اردیبهشت 

شبیه ارزیابی سازیشده،   هایگزینه عملکرد گردید. 

 شب عملیات انجام  که داد نشان خاموشی برداری شب بهره

 بلکه نشده آب توزیع عملکرد کاهش باعث تنها نه خاموشی

مقدار موجب کانال هایبازه از بسیاری در  کمی بهبود 

 بررسی گردد.می آب توزیع عملکرد ارزیابی هایشاخص

 یک طول  در مطالعه مورد خاموشی شب  گزینه دو نتایج

خاموشی،  عملیات اجرای  با داد نشان  روزه 15 دوره شب 

یابد.  می کانال کاهش هایبازه در درصد از تلفات آب 11/23

به شبانه،  آبیاری  با  که  است  حالی  در   عدم دلیل این 

 طول در مذکورکشاورزان، مقدار   توسط مناسب برداریبهره

 یابد.می انتقال شبکه انتهای  های زهکش به و رفته  هدر شب

 مطالعه مورد کانال داد که   نشان تحقیق مذکور هاییافته

 آبگیرهای خاموشیشب عملیات  اجرای در بالایی پتانسیل از

رو  می برخوردار فرعی هایکانال و مزارع این  از  باشد. 

اجرای  و  روزانه  آبیاری  رویکرد  تغییر  که  شد  پیشنهاد 

مورد توجه قرار گرفته و  ها،  خاموشی در کانالعملیات شب

 ارزیابی شود.  

شد اشاره  که  دستهمانطور  برای  بهبود  ،  به  یابی 

روشوریبهره ارتقاء  بالایی  ،  اهمیت  از  آب  تحویل  های 

ریزی آب در سطح مزرعه نیازمند  برنامه  و  باشدبرخوردار می

تحویل   سامانه  کانالمناسب  یک  می در  آبیاری  باشد  های 

بطوریکه آب مورد نیاز را در زمان مورد نیاز و به مقدار مورد 

زارع  تحویل  مشخص  مدت  طی  در  در  .  دهد  یننیاز 

که  برداری  بهره انجام مرسوم  آبیاری  های  شبکه  اکثر  در 

تحویل داده    ساعته  24آب بصورت  شود و به طور معمول  می

پائین شود،  می آبیاری  راندمان  و  است  زیاد  آب    تلفات 

خاموشی در این تحقیق در کانال  آبیاری شبلذا  باشد.  می

عقیلی شرقی مورد توجه قرار گرفته است. برای این منظور 

ساعته   6ساعته روزانه و آبیاری  12دو گزینه شامل آبیاری 

برداری مرسوم و با بهرهآبیاری متناسب با نیاز آبی( بررسی  )

است.  مقایسه   آبیاری  دلیل  شده  ساعته،    6بررسی 

آمتناسب تحویل  زمان  امکان  سازی  حد  در  آبی  نیاز  با  ب 

در د.  باش می مذکور  کانال  ریاضی  مدل  منظور،  این  برای 

هیدرودینامیک   مدل  اعمال    ICSSمحیط  با  و  شد  تهیه 

نتایج  و سپس    سازی انجام شدمورد اشاره، شبیه سناریوهای  

 مورد مقایسه قرار گرفت.   مرسومسازی شبیهسناریوی با 

 

 هامواد و روش 

 منطقه مورد مطالعه  معرفی
کیلومتر مربع در    294  حدود  منطقه عقیلی به مساحت 

از شمال  این منطقه    واقع شده است.  شمال استان خوزستان

کوه رشته  از  به  و  کارون  رودخانه  و  جنوبی  زاگرس  های 

رودخانه به  مشرق به شهرستان مسجد سلیمان، از جنوب  

و   کارون  روخانه  به  غرب  از  و  و شهرستان شوشتر  کارون 

بخش عقیلی از لحاظ   شده است.  شهرستان گتوند محدود

،  طبیعی به دو منطقه مشخص و متمایز تقسیم گردیده است

این  دشت.    ی منطقه هموار وریکی منطقه کوهستانی و دیگ
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دقیقه   34درجه و    48  مابین  ختصات جغرافیاییدر ممنطقه  

دقیقه   4  درجه و   32دقیقه طول شرقی و    21درجه و    49  تا

  دقیقه عرض شمالی قرار دارد.  27 درجه و 32تا 

واقع  در این منطقه  عقیلی که  و زهکشی  شبکه آبیاری  

شده است، متشکل از کانال اصلی عقیلی و دو کانال درجه 

نام به  عقیلی  یک  کانال  و  شرقی  عقیلی  کانال  غربی  های 

متر مکعب در ثانیه از    12باشد. کانال اصلی با ظرفیت  می

گتوند انحرافی  تنظیمی  کیلومتر   سد  در  و  نموده   آبگیری 

با    غربی به ترتیب  دو کانال عقیلی شرقی و عقیلی  900+1

متر مکعب در ثانیه از آن منشعب   7و    5حداکثر ظرفیت  

سازهمی آبشوند.  عموم های  دریچه  اًبند  صورت  های  به 

سازه و  دریچه قطاعی  صورت  به  آبگیر  کشوئی  های  های 

ها در این شبکه به  د. کلیه آبگیرها و تنظیم کنندهنباشمی

برداری و  شوند. وضعیت بهرهبرداری میصورت دستی بهره 

که   است  صورت  این  به  کانال  این  در  آب  کنونی  توزیع 

کنندگان  برداری تحویل آب بر اساس درخواست مصرف بهره

ساعت قبل    24هر دریچه که بایستی حداکثر تا    زیردست

معمولاًاعلام   و  روزانه  باشد،  انجام    8ساعت    شده  صبح 

بهرهمی عملیات  انجام  و  دبی  تحویل  برای  ی، بردارگیرد. 

مأمور صبح، در حضور    8ال عقیلی شرقی ساعت  میراب کان 

دبی ورودی از کانال اصلی عقیلی به کانال عقیلی    ،اداره آب

کند. سپس میراب با در دست داشتن  شرقی را تنظیم می

کند و  های درخواستی در طول کانال حرکت میمقدار دبی

ها را برای تحویل دبی درخواستی انجام عملیات تنظیم سازه

  اًها صرف دهد. زمان تنظیم و میزان تنظیم بازشدگی سازهمی

برمبنای تجربه میراب و بر اساس جریان ماندگار ثانویه که  

می بوجود  کانال  میدر  انجام  سازهآید،  تنظیم  به  شود.  ها 

و با تغییر شود  انجام میترتیب از بالادست به پایین دست  

کانال،   به  ورودی  کانال آبهمه  دبی  تنظیم    بندهای  برای 

می تنظیم  خود  بالادست  آب  که  سطح  آبگیرهایی  شوند. 

 .  شوندید نداشته باشند، تنظیم نمیدرخواست جد

 مقطعسطح   با بتنی بصورت شرقی عقیلی کانال

 این طول است. شده ساخته  1:1  جانبی شیب و   ایذوزنقه

کیلومتری   9که تا حدود  کیلومتر بوده    16حدود  در    کانال 

و    5/1کف   عرض آن،   ادامهمتر   این.  باشدمتر می  1  در 

 سیفون  4  و تنظیم کننده سازه 11 آبگیر، سازه 20 ،کانال 

از کانال در شکل )  دارد.   ( نشان  1شکل شماتیک بخشی 

داده شده است.

 
 ( باشدنشانگر آبگیر می T( شماتیک کانال عقیلی شرقی )حرف 1شكل )

 

 

 ICSSمدل هیدرودینامیک 
که یک مدل هیدرودینامیک   ICSSهسته اصلی مدل  

شبیه  منظور  به  است  بعدی  هیدرولیک،  یک  سازی 

انتقال توزیع آب برداری از سیستمهیدرولوژی و بهره های 

آبیاری طراحی شده است. این مدل توسط محققین مختلف  

منعم جمله  ارزیابی    (Monem, 1996)  از  منظور  به 

روشهای  شبکه  و  بهرهآبیاری  آن  های  از  بهینه  برداری 

مدل یافت.  و     ICSSتوسعه  ماندگار  جریان  است  قادر 

های  برداری از کانالغیرماندگار را برای شرایط مختلف بهره

آبیاری با انواع شکل مقطع کانال همراه طیف قابل توجهی  

سازه جریاناز  با  توام  خروجی   هایها  و  ورودی  گسترده 

کند.شبیه رفتار    سازی  بتواند  مدل  یک  آنکه  برای 

سازی کند کانال را بطور کامل شبیههیدرولیکی جریان در  

را در هر دو حالت ماندگار   بایستی قادر باشد شرایط جریان

اطلاعات    ماندگار محاسبه کند. در ارزیابی دقت مدل، و غیر

توسط کمیته کاری   برده شده  بکار  خروجی مدل و روش 

ریاضی جامعه مهندسین عمران کانادامدل برنامه    های  در 

با استفاده  هیدرولیکی بطور دقیق -ضیهای ریاارزیابی مدل 

نشان  بررسی گردیده و نتایج آن  های آزمایشگاهی  از داده

درصد و حداکثر    68/0که عمق آب را حداکثر    استداده  

را   جریان  برآورد   9/1دبی  واقعی  مقدار  از  کمتر  درصد 

 .  کند می
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 برداریسناریوهای بهره

 از   نیاز،  تغییرات  شرایط  در  جریان  رفتار  بررسی  منظور  به

  شرقی   عقیلی  کانال  در  دبی  هایدرخواست  برنامه  از  اینمونه

در    شد.  استفاده  1به عنوان سناریوی  ساعته(    24)تحویل  

)سناریوی    12سناریوی   به 2ساعته  تحویل  زمان  (، چون 

می تقلیل  تحویلی  نصف  دبی  می  2یابد،  در  برابر  و  شود 

شود زیرا  برابر می  4(، دبی  3ساعته )سناریوی    6سناریوی  

در صورت استفاده یابد.  زمان تحویل به یک چهارم تقلیل می

افزایش  توان مقدار دبی در کانال را  از عمق آزاد کانال می

داد. در مدل ریاضی نیز به راحتی با افزایش ارتفاع کانال،  

خلاصه  (  1در جدول )توان ایجاد کرد.  دبی مورد نظر را می

ستون دوم  اطلاعات سناریوها ارائه شده است. در این جدول  

دبی مربوط به شرایط ماندگار اولیه است که تمام سناریوها،  

 شود. از این شرط اولیه شروع می

 
 برداری مختلف بهرههای مورد نیاز آبگیرهای کانال عقیلی شرقی در سناریوهای دبیهای اولیه و دبی( مقادیر 1جدول )

 آبگیر  بازه
 دبی )متر مکعب در ثانیه( 

1سناریو  شرایط اولیه  2سناریو   3سناریو    

 5880 2940 1470 1320 ورودی 

1 

1آبگیر   80 100 200 400 

2آبگیر   100 100 200 400 

3آبگیر   70 80 160 320 

2 
4آبگیر   80 80 160 320 

5آبگیر   70 80 160 320 

3 
6آبگیر   60 80 160 320 

7آبگیر   70 80 160 320 

4 
8آبگیر   80 80 160 320 

9آبگیر   70 80 160 320 

10آبگیر  5  60 80 160 320 

11آبگیر  6  60 70 140 280 

12آبگیر  7  60 70 140 280 

8 
13آبگیر   60 70 140 280 

14آبگیر   70 60 120 240 

9 
15آبگیر   60 60 120 240 

16آبگیر   60 60 120 240 

10 
17آبگیر   60 60 120 240 

18آبگیر   50 60 120 240 

11 
19آبگیر   50 60 120 240 

20آبگیر   50 60 120 240 

 
ساعته است و   24  تحویل   این سناریودر  :  1سناریوی  

 مکعب متر  1470به    1320  از کانالطی آن دبی ورودی  

   یابد. می افزایش ثانیه در

است و  ساعته  12  تحویل   این سناریودر  :  2  سناریوی

 مکعب متر  2940به    1470از   کانالطی آن دبی ورودی  

 یابد.  میافزایش  ثانیه در

و  ساعته  6  تحویل  این سناریودر  :  3سناریوی   است 

 مکعب متر  5880به    1470از   کانالطی آن دبی ورودی  

لازم به ذکر است که ظرفیت کانال  یابد.  میافزایش   ثانیه در

ثانیه است. در نتیجه،   در مکعب متر 5عقیلی شرقی برابر با 

سازی دبی سناریوی سوم، مقدار ارتفاع کانال در  جهت شبیه 

مدل تهیه شده اندکی بیشتر از شرایط واقعی در نظر گرفته  

 سازی را انجام داد.  شد تا بتوان، شبیه 
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بصورت  شرقی  عقیلی  کانال  که  است  ذکر  به  لازم 

شود و در آن میراب با استفاده از یک  برداری میدستی بهره

از  کانال  طول  در  و  کرده  حرکت  به  شروع  موتورسیکلت 

رود و به محض رسیدن به دست پیش میبالادست به پائین

فاصله زمانی بین تنظیم دو  کند.  هر سازه آن را  تنظیم می

   ( نشان داده شده است.2در جدول )الی سازه متو

 
 بین دو آبگیر متوالیبرداری بهره یزمانفاصله ( 2جدول ) 

 10آبگیر  9آبگیر    8آبگیر  7آبگیر  6آبگیر  5آبگیر  4آبگیر  3آبگیر  2آبگیر  1آبگیر  شماره آبگیر 

 7/1 3/7 8/15 4/7 0/11 4/7 8/15 7/6 9/16 7/6 زمان )دقیقه( 

 20آبگیر  19آبگیر  18آبگیر  17آبگیر  16آبگیر  15آبگیر  14آبگیر  13آبگیر  12آبگیر  11آبگیر  شماره آبگیر 

 1/12 1/5 1/13 0/5 0/12 5/6 7/12 2/14 9/11 5/6 زمان )دقیقه( 

 

 های ارزیابی شاخص

ارزیابی عملکرد توزیع و تحویل   برای    ،در این تحقیق

شاخص از  کفایت آب  تحویل    2راندمان   و   1های    آب در 

(Molden and Gates, 1990)   شد ترتیب    استفاده  به  که 

   عبارتند از:
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فوق روابط  ترتیب به   ،MPFو   MPAدر 

  M. باشندمی  راندمان تحویل  و  های کفایت تحویلشاخص

مورد نیاز یا دبی درخواست شده در دبی    R Qتعداد آبگیرها، 

Nو   Mدبی واقعی تحویل شده به آبگیرM، QDآبگیر

  یِ تحویل است. های زمانی مناسب در یک دورهتعداد گام

های پایداری به ترتیب شاخص MPEو  MPDهمچنین 

 Tتعداد آبگیرها،    Rباشند.  تحویل و عدالت در تحویل می 

 باشد. ضریب تغییرات می CVهای زمانی و  تعداد گام

های خطای  شاخصنیز  برای ارزیابی کنترل سطح آب 

 )(IAE  4تجمعیو خطای مطلق    )MAE(  3حداکثر مطلق 

توسط     ASCE   (Clemmens et al., 1998)ارائه شده 

 
1 Adequancy  
2 Efficiency  

گیری  برای اندازه  خطای حداکثر مطلق  شاخصاستفاده شد.  

که   انحراف سطح آب از عمق هدف ارائه شده است  حداکثر

 شود: تعریف می 5 به صورت رابطه

(5) 
etty

yy
MAE

ett

arg

)max( arg −
=

 
سطح آب مشاهده شده یا محاسبه شده    yکه در آن  

محاسباتی  زمانی  گام  در  ettyو    Tتوسط مدل  arg    عمق

انحرافی    حداکثرکننده  این شاخص منعکسباشد.  هدف می

هدف    داشتن سطح آب در عمقاست که مدل در ثابت نگه

نشان باشد  کمتر  آن  مقدار  هرچه  و  است  ة  دهندداشته 

مطمئن سطحعملکرد  کنترل  در  سیستم  است.   تر    آب 

تجمعی مطلق  خطای  میانگین  نشاننیز    شاخص  دهنده 

برداری  بهره   انحرافات عمق آب از عمق هدف در طول دوره

 شود: تعریف می 6 باشد و به صورت رابطهمی

(6 ) 
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T
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آن   بهره  Dکه در  دوره  برای برداری می طول  باشد. 

محاسبه این شاخص باید گام زمانی محاسبات در طول دوره  

کمتر باشد  این شاخص  هرچه مقدار  برداری ثابت باشد.  بهره

آب    تر سیستم در کنترل سطحدهندة عملکرد مطمئننشان

  است.

 

 نتایج و بحث 
خاموشی    در این تحقیق، سه سناریو جهت ارزیابی شب 

مورد بررسی قرار  و آبیاری متناسب با نیاز آبی  در آبیاری  

3 Maximum Absolute Error 
4 Integral of Absolute Magnitude of Error   
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لازم  های مختلف ارزیابی شد.  گرفت و با استفاده از شاخص

است   ذکر  تحقیق  که  به  این  سناریوهاشبیه در  ی  سازی 

انجام شد    ICSSمدل هیدرودینامیک  با استفاده ازمختلف 

هوشمندبهینههای  برنامه  ازو   یا  است   ساز  خراج جهت 

مشابه  در عمل  برداری استفاده نشده است. این  الگوهای بهره

خود از  بردار با استفاده از تجربیات  حالتی است که یک بهره

سازه برداری،  بهره انجامتنظیمات  را  برای دهد.    ها  یعنی 

ها را بر اساس  های مختلف مورد نیاز، حدود تنظیم سازهدبی

با  ساز نیز این مقادیر  کرده است. در مدل شبیه   پیداتجربه  

های  سازی گزینه اساس شبیه  بر  ICSSاین تفاوت که کاربر 

بردار واقعی را بدست آورده است،  مختلف، تجربیات یک بهره

با توجه ر ارائه نتایج تحقیق  د  مورد استفاده قرار گرفته است.

مقدار بازشدگی    جداول  ها، از ارائهبه تعداد زیاد تنظیم سازه

استها  سازه شده  نتایج    خودداری  ارزیابی  شاخصو  های 

   اند. شدهعملکرد بصورت نمودارهایی ارائه 

مقادیر برای    IAEو    MAEهای  شاخص  نتایج 

مختلف   شکل  سازی  شبیهسناریوهای  شده  (  2)در  ارائه 

ها  این شاخصمقادیر  شود  است. همانطور که مشاهده می

بازه  اکثر  آبیاریدر  زمان  مدت  کاهش  با  نتیجه   ها  در  و 

یافته   افزایش  دبی،  به  افزایش  نسبت  سه  سناریوی  در  و 

شده   بیشتر  یک  بهسنایوی  مقدار  است  حدکثر  طوریکه 

MAE    در سناریوی سه    76/0در سناریوی یک به    5/0از

است.   یافته  قافزایش  قابل  افزایش،  مقدار  قبول  ول  باین 

شبکهمی در  زیرا  نیز  باشد  بالاتر  مقادیری  آبیاری،  های 

به   Savari et al. (2016)مشاهده شده است که از تحقیق  

  MAEکه در آن مقدار افزایش    توان نام بردعنوان نمونه می

 تغییرات  روند تفاوت دلیل. درصد مشاهده شده است 20تا 

اینست که محدوده مناسب برای تغییرات    هابازه  برخی  در

درصد در نظر گرفته   10های مختلف برابر با  عمق در بازه

بدین معنی که اگر خطای حداکثر عمق کمتر از   شده است

درصد باشد قابل قبول بوده و کنترل لازم صورت گرفته    10

تر باشد اهمیتی  نزدیک  10است و اینکه چقدر به صفر یا  

 سه مقدار دبی در سناریوی  لازم به توضیح است که  ندارد.  

در برابر بیشتر است.    چهار، به اندازه  یکنسبت به سناریوی  

های  شاخص  متعاقباًشتر بوده و  یها در آن به، ناپایدارینتیج

با   البته،  یافت.  خواهد  افزایش  مدلعمق  از  های  استفاده 

میبهینه  در  ساز  که  داد  کاهش  را  تغییرات  مقدار  توان 

 بعدی، بررسی خواهد شد.  اتتحقیق

 

 
 ( IAE( و میانگین خطا )MAEحداکثر مطلق ): خطای های عمق شاخصمقادیر ( 2) شكل

 
  1های کفایت و راندمان برابر با مقدار مطلوب شاخص

شکل    و  د نباشمی برای ها  شاخصاین  مقادیر  ،  3در 

نشان داده شده است. همانطور که  مطالعه  سناریوهای مورد  

  8  شماره   در یک مورد خاص در بازه شود جز  مشاهده می

و   راندمان  شاخص  شاخص    11شماره    بازهدر  برای  برای 

در   میبازهبقیه  کفایت،  یک  به  نزدیک  مقادیر  باشد.  ها 

میمشاهده   نشان  کفایت  شاخص  کلی  که  روند  دهد 

اتفاق    تر کانالهای پائینکمبودها در همه سناریوها در بازه

مشاهده  ای  قابل ملاحظه، کمبود  های بالاتربازهدر  و    افتدمی

از های کنترل  های سیستمشود که این یکی از ویژگینمی
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می روش  امروزهباشد.  بالادست  از  استفاده  مدرن  با  های 

می هوشمند  و  بصورت آب  کمبود  مقادیر  توان  کنترلی  را 

و با ملاحظه    با این حال   نمود.  ها تقسیممساوی بین همه بازه

مشاهده   تحقیق  که  مینتایج    12تحویل    هایروششود 

و   عملکرد    6ساعته  به روش مرسوم ساعته  نسبت  بهتری 

دارند   شبمیلذا  و  تحویل  برنامه  برنامه  خاموشی  توان  و 

توصیه نمود.   را در کانال عقیلی شرقیمتناسب با نیاز آبی 

 

 
 (MPA) و کفایت( MPF)راندمان : های دبیشاخص( مقادیر 3) شكل

 

شاخص ومقدار  عدالت  بازهپایداری    های  های  در 

نشان  (  3و در کل کانال در جدول )(  4در شکل )  مختلف

شود  مشاهده می(  3در جدول )داده شده است. همانطور که  

ساعته به ترتیب برابر با    6و    12،  24سناریوهای  عدالت در  

دهد  بدست آمده است و نشان می  003/0و    012/0،  024/0

از    6و    12سناریوی  که   بهتر  در    24ساعته  است.  ساعته 

باشند.  ها نزدیک به صفر میمقادیر شاخصنیز    پایداریمورد  

شاخص مقادیر  چقدر  صفر  هر  به  پایداری  و  عدالت  های 

 .  شد، عملکرد سیستم بهتر خواهد بودتر بانزدیک

 

 

  
 های مختلف در بازه (MPE( و عدالت )MPD) پایداری: های دبی( مقادیر شاخص4شكل )

 
 ( در کل کانالMPE( و عدالت )MPDهای دبی: پایداری )مقادیر شاخص( 3جدول )
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 3سناریو  2سناریو  1سناریو  

 027/0 047/0 022/0 پایداری شاخص 

 003/0 012/0 024/0 شاخص عدالت 

  Molden and Gates (1990)توسط که جدولی  در 

های  عملکرد بر اساس مقدار شاخصمقادیر    ،شده است  ارائه

عملکرد   به  راندمان  و  ضعیف"کفایت  و  مناسب    "خوب، 

اند. لذا بر اساس نتایج بدست آمده در این  ی شدهبندتقسیم

بازهتحقیق،   در  کفایت  شاخص  در  7تا    1های  مقدار   ،

زیرا در تمام سناریوها  عملکردی خوب قرار دارد  محدوده 

های  باشد و فقط در بازهمی  9/0مقدار این شاخص بزرگتر از  

مقدار شاخص  باشد زیرا  ، کفایت تحویل ضعیف می11و    10

توان گفت  در نتیجه به طور کلی میمی باشد.    8/0کمتر از  

خوبی   6و    12سناریوهای  که   عملکرد  دارای  ساعته 

ها غیر از همه بازهدر  در مورد شاخص راندمان،  باشند.  می

باشد که  می  1تا    85/0ان بالای  ، مقدار راندم9و    8های  بازه

 باشد.  نشانگر عملکرد خوب از نظر شاخص راندمان می

اینست   نمود  اشارهبه آن  نکته مهمی که در اینجا باید  

ها دارند.  ها نقش مهمی در مقدار این شاخصکه تنظیم سازه

مقدار    8به عنوان مثال در منحنی راندمان، در بازه شماره  

دیگر   سناریوی  دو  از  کمتر  مرسوم  سناریوی  در  راندمان 

باشد که شاید در نگاه اول، غیرطبیعی به نظر برسد، اما  می

ت  او در کلیگردد  میمطلب توجیه  این  با توجه به دلیل فوق  

،  از این تحقیق  زیرا هدفباشد.  گذار نمیو نتایج تحقیق تاثیر

است    و متناسب با نیاز آبی  خاموشیارزیابی سناریوهای شب

ارزیابیکه   نیز    نتیجه  میها  میمثبت  و  توان باشد 

پیشنهاد از نظر فنی  سازی آن را در کانال عقیلی شرقی  پیاده

عوامل دخیل از جمله مسائل اجتماعی  هر چند که سایر    داد.

 و ... نیز در این خصوص باید مورد توجه قرار گیرد. 

( پاشازاده  و  منتظر  تحقیق  با  1390در  مشابه  که   )

ساعته   12برداری بصورت  تحقیق حاضر بوده و عملیات بهره

نتایج  )شب با  و  گرفته  انجام  دز  کانال  در    24خاموشی( 

شاخص مقدار  است  شده  مقایسه  راندمان،  ساعته  های 

ساعته( به   24کفایت، پایداری و عدالت در شرایط مرسوم )

بوده که در حالت    028/0و   006/0،  981/0  ،692/0ترتیب  

از روش شب ترتیب  استفاده  به  ،  985/0،  721/0خاموشی 

بدست آمده است که نشانگر بهبود راندمان،    03/0و    005/0

باشد هر چند که مقدار شاخص عدالت  کفایت و پایداری می

درصد افزایش یافته است و از مقدار مطلوب دور    7حدود  

ت این  در  است.  از  شده  راندمان  شاخص  مقدار  نیز،  حقیق 

  12برداری  در بهره  972/0ساعته به    24در شرایط    938/0

از   کفایت  شاخص  شاخص  918/0به    937/0ساعته؛   ،

به    024/0و شاخص عدالت از    047/0به    0/ 022پایداری از  

می  012/0 مشاهده  که  همانطور  است.  شود  رسیده 

وشاخص یافته  بهبود  عدالت  و  راندمان  در  های  لی 

نمیشاخص مشاهده  بهبودی  پایداری  و  کفایت  شود.  های 

پاشازاده ) و  منتظر  نتایج  با  نتایج حاصل  (  1390بنابراین، 

برخی   در  و  هستند  مشابهی  تقریبا  رفتارهای  دارای 

 ها بهبود حاصل شده است. شاخص

نتیجه  که  است  ذکر  به  این  لازم  از  شده  بیان  گیری 

هر کانال  نمی باشد زیرا    هاال تحقیق قابل تعمیم به سایر کان

بصورت مجزا مورد  بایست  متفاوتی بوده و میشرایط  دارای  

شبیهارزیابی   مهمترین  سازی  و  از  یکی  گیرد.  قرار 

اینست که  که  ی یهامحدودیت ها  ظرفیت سازه  وجود دارد 

جهت افزایش دبی، که با کاهش مدت زمان آبیاری حادث  

است  شود،  می حد  ممکن  یک  از  نتوان  و  باشد  محدود 

  که  ها، افزایش داددر کانال و سازهمشخصی مقدار دبی را  

 از   پیش   سناریوها  طراحی  زمان  در  باید  موضوع  این  البته

در  ست که  . لازم به ذکر ابگیرند   قرار  بررسی  مورد  ارزیابی

 . ه استمورد توجه قرار گرفت ، نکته فقاین تحقیق

 

 گیری  نتیجه
شب سناریوی  تحقیق،  این  آبیاری    خاموشی  در 

آبی   نیز  با  محدودیتمتناسب  به  توجه  آبی  با  منابع  های 

رفاه و  آمده  باعث  بوجود  که  کشاورزان  است  طلبی  شده 

تمایل چندانی به آبیاری شبانه نداشته باشند، مورد بررسی 

شد. عملیات تنظیم    مقایسهقرار گرفت و با سناریوی مرسوم  

هیدرودینامیکی سازه مدل  در  استفاده،    ICSS  ها  مورد 

ان داد که با وجود  نشارزیابی  بصورت دستی انجام شد. نتایج  

دبی افزایش  و  آبیاری  زمان  مدت  مقدار  کاهش  ها، 
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باشند  قبول می  قابل  IAEو    MAEی عمق شامل  هاشاخص

  ها، در اکثر بازهنیز  های راندمان و کفایتو در مورد شاخص

است که نزدیک به مقدار   9/0ها بزرگتر از  شاخصاین  مقدار  

ادیر کمتر نیز . هر چند که مقباشدمطلوب، یعنی یک، می

در این تحقیق مشاهده شد که در واقعیت نیز وجود دارد. با  

این حال، به علت افزایش دبی با کاهش مدت زمان آبیاری،  

  MAEیابد که در مورد  های عمق افزایش میمقدار شاخص

سناریوهای    IAEو   در  که  است  مشخص   6و    12کاملا 

ساعته، نسبت به سناریوی مرسوم تغییرات محسوسی دارند.  

مقادیر نزدیک به مقدار MPD و    MPEهای  در مورد شاخص

باشد که بیانگر توزیع آب با عدالت و  یعنی صفر می مطلوب

می کانال  در  خوب  بسیار  مقدار  بهباشد.  پایداری  طوریکه 

به   عدالت  است.    003/0شاخص  رسیده  یک نیز  در 

شبنتیجه  آبیاری  ارزیابی  نتایج  کلی،  در  گیری  خاموشی 

توان باشد بدین معنی که میکانال عقیلی شرقی مثبت می

هر چند که ملاحظات فیزیکی و  .  نمود  اجراتوصیه و  آن را  

شود که  یپیشنهاد مگیرند.    هیدرولیکی باید مورد توجه قرار

ساز نیز مطالعه شود این رویکرد با استفاده از یک مدل بهینه 

دید   قطعا  که  شود  مشخص  بهینه  حالت  در  آن  نتایج  تا 

 بهتری را پیش روی محققین و مهندسین ایجاد خواهد کرد.  
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