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 چکیده

در  آبت زیاام مناساا  باارداری دااادر بااه هااای مرساا ر بهاارهکااه شااي هدهااد مااینشااا   های آبياری شبکهدر اخير   هایهتجرب

 ماادیری ی باارای  سااناری ی  چهااارحاضاار بااا هاادا ارزیااابی    ۀالعاا اساا م م ضااروری    هاااآن  یاند و ارتقاااآبی نب دههای کمدوره

شاارای  در    اساا ا  خ زساا ا    گ  ناادو زهکشاای  آبياااری    ۀعقيلاای شااردی شاابک  درجااه دو  آبياااریبهب د ت زیاام آب در کانااا   

هاساا م سااناری ی آبگياار ۀسااناری ی او   کاااهن م ناساا  دباای هماا  م صاا رت گره ااه اساا  جریااا  درصااد 40و  20کمباا د 

آبگيرهاساا م سااناری ی ساا ر  تح یااک کامااک دیگاار  کمباا د آب بااي     ت زیاامدور  اول ی  در تح یااک کامااک برخاای آبگيرهااا و  

ساااع  دور اساا م   12ساااع  او   و عکاا  آ  در    12م ناساا  ناايم دیگاار آبگيرهااا  اای  آب به نيمی از آبگيرهااا و کاااهن  

ساااع   12دیگاار در  نيماای  آب بااه    تح یااکساااع  او   و    12بااه نيماای از آبگيرهااا در    رر  تح یااک آب م جاا دسناری ی چهااا

 کااهدهااد  نشااا  ماایهااا  بررسااین ااای   شاادم    سااازیشاابيه   ICSSمااد  هياادرودیناميکی  بااا  هياادروليج جریااا     دور اس م  

م کاارد ت زیاام بااارتری  آب را بااا عملکااردتاا ا   و بااا اساا  اده از آنهااا ماایاساا   در بهب د ت زیم آب م ثر    سناری هاکارگيری  هب

یااج بيشاا ری   یسااناری   : درصااد کمباا د آب بااه ایاا  صاا رت اساا  20باار رونااد بهباا د ت زیاام آب در     ی  ساانارتاثير چهااار  

درصااد کمباا د آب  40در شاارای  و بعااد از آ  بااه ترتياا  سااناری های چهااار  سااه و دو داارار دارناادم را نشا  داده اس     تاثير  

 م ه شده اس دید  سه  دو و یج سناری های  چهاردر  به ترتي    ميزا  اثربخشی  

 

  کلیدیهای واژه

 برداری  مدیری  بهره  سازی  کانا  آبياری  کمب د آبتح یک و ت زیم آب  شبيه

 

 مقدمه

هاای دهناد کاه لکردارد شا دههاا نشاان مایبررسی

دلایا  متتراک ککتار اد ااد انتااار اسات کاه آبیاری به  

هااا را ضاارورت تو ااه بااه ارتلااای لکرداارد ایاا  شاا ده

کناادب باارای ایاا  مناااور لادز اساات ا اا ای گوشاا د ماای

باارداری ریاا ی و بهاارهماادیریت شاا ده، الاار اد برنامااه

 بااا اساات اده اد سااناریوهای متترااک هااای آبیاااری شاا ده

 

بااه به ااود یابااد تااا بتااوان اد پتانداای  مو ااود در شاا ده 

 & Clemments)شااادری م یااادتر اسااات اده کااارد

Molden, 2007) یدااای اد لواضاااب ضااا ک مااادیریت  ب

 تحویاا و  تودیاا هااای آبیاااری، باارداری در شاا دهبهااره

اصاااری باااه وااااادهای درالااای  ۀاد شااا دنامناساااب آب 

 ،در بداایاری اد مااوارد باساات فرلاای  ۀدر ااه سااه  شاا د

 آبگیار باا نیااد واض ای  ۀمی ان آب تحاویری باه هار دری ا
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 آب تودیاا  و تحویاا  نامناساابآنهااا مبابلاات نااداردب 

 کشااااوردانیمو اااب کااااهش محناااول و نارضاااایتی 

که ککتار اد ملادار ماورد نیااد آب دریافات کارده شود  می

و در لای  ااال بارای کشااوردانی کاه بایش اد ااد   ،  اند

انااد نیاا  مشااد تی اد  کرااه شاارای  آب دریافاات کاارده

مهااار آب باارای هااای کااارگری ماناادابی و افاا ایش ه ینااه

مشااد ت فااوج مو ااب بااه هکااراه داردب نیاا  اضااافی 

و در  شاااودمااایافااا ایش تر اااات آب در ساااب  شااا ده 

 داشاتخواهاد  دن اال  را باهوری آب  مجکوع کااهش بهاره

(Sadeghi & Monem, 2015)ب 

 به اااود در مااادیریت آب کشااااوردی در هااار دمیناااه

اط لااات  م تناای باارهااایی هااا و بررسااینیادمنااد اردیااابی

اردیااابی لکرداارد تودیاا  آب در هاادا اد ب اساات دضیاا 

هااای آبیاااری ت یاای  وضاا یت کراای سیدااتر، شاا ده

 ت یی  لواما  بارود مشاد ت و به اود وضا یت سیداتر

 ب(Clemmens & Molden, 2007) اسااااااات

 افااا ایش ، پتاندااای  آب محااادودباااا درکشاااورهایی 

 ۀاساات ادباارای و اساات وری تاااب  ملاادار آب مو ااود بهااره

ارتلااا و به ااود ماادیریت بهینااه اد آب مو ااود، نیاااد بااه 

هاای تحویا  و تودیا  ب باا به اود روشساتلرضه و تلاضا

هااای آبیاااری، امدااان ماادیریت آب ساابحی در شاا ده

 ,.Bhadra et al)صاحی  آب مو اود فاراهر خواهاد شاد 

 ب(2010

 ۀشااا د (Kim et al., 2016) و هکدااااران کااایر

واضااا  در  ااارب کاااره  ناااوبی را باااا  Daesanآبیااااری 

سااادی و شاا یه SWMMاساات اده اد ماادل هیاادرو یدی 

هااای واض اای ملایدااه شااده را بااا دادهکااا ی رهنتااایم ماادل 

باارداری به ااود بهاارهباارای کردنااد و نتیجااه گرفتنااد کااه 

ریاا ی دضیاا  آبیاااری بااا تو ااه بااه نتااایم نیاااد بااه برنامااه

 ب  استسادی  ش یه

سیداااتر  (Nam et al., 2016)ن نااااز و هکداااارا

هااای آبیاااری در کااره در یداای اد شاا دهرا تودیاا  آب 

هاای ک ایات، رانادمان، لادا ت شااخ   و  نوبی بررسای  

گیااری شااده هااای اناادادهو پایااداری را بااا اساات اده اد داده

گیااری آن یاا  خودکااار مو ااود در هااای اناادادهسااامانهبااا 

شاا ده و تودیاا  مدااانی و دمااانی تحویاا  آب محاساا ه 

هااا باارای تتکاای  رونااد ایاا  شاااخ  ۀب محاساا کردنااد

 ب  کار برده شدبهبرداری در ش ده وض یت بهره

 Shammout et)و هکدااااران  شااااموتتحلیلاااات 

al., 2018)  کااه بااا اساات اده اد ماادیریت دهااد مااینشااان

کک ااود آب را کاااهش دادب  تاااریراتتااوان آب ماای ۀلرضاا

نشااان دادنااد کااه در برخاای فنااول رشااد ایاا  محللااان 

درصااد نیاااد آباای گیاااه  ۸0تااوان آبیاااری را بااه گیاااه ماای

 ب دست آوردبهنتایم خوبی و    رساند

 (Kanooni & Monem, 2017)کاااانونی و مااان ر 

دماااان در ساااب  هااارآب را  ۀتحویااا  و تودیااا  بهینااا

 ۀهااای تودیاا  در شاا دکانااال ۀواااادهای درالاای و شاا د

 آبیاااااری و دهدشاااای مسااااان بااااا اساااات اده اد روش

نشااان  کردنااد و سااادی ا گااوریتر کنتیاای بررساای بهینااه

بارداری بهیناه بارای کک اود که کااربرد روش بهاره  ندداد

درصااد مو ااب به ااود لکرداارد بااه ترتیااب  50و  25آب 

 درصد شده استب   40و   24به می ان 

باااا  (Monem et al., 2007)مااان ر و هکدااااران

بارداری باه اردیاابی لکردارد بهاره  ICSSاست اده اد مادل  

 ۀشاا ده آبیاااری دد مجهاا  بااه دری اا E1R1در کانااال 

 دسات پرداختنادکشویی در شارای  تسییارات نیااد پاایی 

بااا اساات اده اد ماادل هیاادرودینامیی و  ناادنشااان داد و 

-تااوان لکرداارد بهاارهماناادگار ماای تحریاا   ریااان  یاار

و بااا ا اارای کاارد صااورت ککاای ت یاای  هباارداری را باا

باارداری مناسااب لکرداارد شاا ده را به ااود لکریااات بهااره

 .بتشید

 Khaeez & Hashemi)خااازی  و هاشااکی شاااهدانی 

Shahdany, 2021) را ای تاااریر راهدارهااای  یاار ساااده

 باااا و در به اااود تودیااا  آب در ساااب  شااا ده بررسااای 
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 مممشرای  در  آبياری  های شبکه  در آب ت زیم مدیری  بهب د  و ارزیابی

سااد  ریاان هیادرو یدی شا یه  ۀمادل سااده شاد  ۀتوس 

در   شا ده رابارداری، لکردارد  باا مادل بهارهآن  ترکیب    و 

  GISافاا ار ناارز ککاایبااه  شاارای  نرمااال و کک ااود آب

بررساای  سااه راهدااار ،در ایاا  پاا وهش بکردنااداردیااابی 

 هااا مو ااب به ااود شاااخ کااارگیری ایاا  روشهباا بشااد

 4 درصااد در شاارای  نرمااال و 11 تااا 6بااه میاا ان  ک ایاات

شااده اسااتب شاااخ  در شاارای  کک ااود آب  درصااد ۸تااا 

ب اسااتدرصااد به ااود داشااته 12اااداک ر نیاا  لاادا ت 

راهداااار دوز  کاااه ه اساااته شااادنشاااان داد هک نااای  

هااای دیردمیناای و درصااد کاااهش مناارا آب 12مو ااب 

 شودبدرصد کاهش منرا انرکی، در سال، می 14/ 3

 ,.Shahrokhnia & Javan)نیااا و  ااوان شاااهر 

در کاناااال در اااه ساااه را لکردااارد تودیااا  آب  (2005

فاااارس آبیااااری دروددن اساااتان  ۀاردی هشااات شااا د

آب تحاویری باه ملادار  بارای ایا  منااور  ب  کردناد  اردیابی

آبگیرهااای در ااه سااه اردی هشاات در سااه فناا  آبیاااری 

بارای اردیاابی اد ایا  محللاان  گیاری شادب  متترک اناداده

را هااا شاااخ  و هااای مو اادن و گیااتس اساات اده شاااخ 

شاات باارای ساابور دیاار کشاات واض اای و ساابور دیاار ک

ب در ایاا  مداااای شااده  ضااراردادی  محاساا ه کردنااد

 باااارای  Hec-Rasتحلیاااا  ماااادل هیاااادرو یدی 

ب کارگرفتااه شاادبااه ریااان ماناادگار  یهاااسااادیشاا یه

نشاان دادناد کاه کاناال ماورد مبا  اه اد  حاا  محللان  

لکردارد خاوبی نادارد  ،لدا ت تودیا  مداانی و دماانی آب

دساات هااای پااایی هااای بالادساات باایش اد کانااالو کانااال

 کنندب  آب برداشت می

 Hashemy)و هکداااااران شاااااهدانی هاشااااکی 

Shahdany et al., 2016) باااا اسااات اده اد مااادل 

باارداری بهااره ۀنحااو ICSSساااد هیاادرو یی  ریااان شاا یه

آبیاااری رودشاات را کااه بااا  ۀکنااونی کانااال اصااری شاا د

 شااادید ورودی موا اااه اسااات، هاااای نوساااانمشاااد  

 

در ایاا  کانااال را سااادی و وگااونگی تودیاا  آب شاا یه

بارداری کاناال اصاری اردیابی کردنادب نتاایم اردیاابی بهاره

هاای ک ایات، لادا ت و ای  ش ده، باا اسات اده اد شااخ 

راناادمان تودیاا  آب، ااااکی اد لکرداارد  یرضاباا  ض ااول 

باارداری دسااتی در شاارای  نوسااان دباای ورودی بهااره

 استب  

 Seyed Hoshiyr et)هوشاایار و هکداااران سااید 

al., 2021) کاناااال وضااا یت تحویااا  و تودیااا  آب در

بررساای کردنااد در شاا ده ساا یدرود را   D2وااااد  اصااری

 5500آب را در سااب   2در ااه  کانااال 10کااه توساا  

هااای اد شاااخ  ایاا  بررساایدر ب کناادماایتودیاا  هدتااار 

 46/ ۷کااه ه شاادنشااان داد اساات اده و ک ایاات و لاادا ت 

 رصااد اد ماا ارع دوااار کک ااود آب هدااتند دراااا ید

سااه براباار آب  درصااد اد ماا ارع در بالادساات 53/ 4کااه

در ایاا  محللااان کنناادب مااورد نیاااد خااود را دریافاات ماای

-روش ،به ااود تحویاا  و تودیاا مناااور بااهایاا  پاا وهش 

ت ریاااک و باااا اسااات اده اد مااادل را ای ساااادههاااای  یر

سااادی کردناادب  آنهااا را شاا یه SOBEKهیاادرودینامیدی 

ن داد کاه باا اسات اده هاا نشااساادیهی نتایم ااص  اد ش

درصااد به ااود  ۷1/ ۷هااا شاااخ  لاادا ت تااا اد ایاا  روش

 ب  یابدمی

 (Khiabani et al., 2020)خیاباااانی و هکدااااران 

ای سااادهو اصاا اات  باارداریبه ااود ماادیریت بهاارهتاااریر 

تودیاا  آب ساابحی و کاااهش را باار  سااادیخودکااارو 

شاا ده رودشاات اسااتان در هااای دیردمیناای برداشاات آب

 ICSSاد ماادل هیااادرودینامیدی بااا اساات اده  اصاا هان

اسااات اده اد مااادیریت  ناادنشاااان داد و  بررساای کردناااد

درصااد به ااود در  13 تااا 2صااحی  تحویاا  آب مو ااب 

 تسییااراتباارداری نداا ت بااه هااای لکرداارد بهاارهشاااخ 

مو ااب هااا اساات اده اد ایاا  راهدار بشااودای ماایساااده

  باااه میااا ان هاااای دیردمینااایاسااات اده اد آبکااااهش 
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هاای لکیا  میریاون متار مد اب بارای وااه  ۸/ 4  اداک ر

 ،لکیا هاای نیکاه  میریون متار مد اب بارای وااه  2/ ۸و  

 شودب میسال آبی،   در یی

 ,.Ebrahimian et al)ابراهیکیاااان و هکدااااران 

بااا را هااای آبیاااری وری در شاا دهبهاارهارتلااای  (2019

بررسای مادیریت تلاضاا در شارای  کک اود آب    تاکید بار

روی کانااال در ااه دوز للیراای ایاا  تحلیاا  ب کردنااد

آبیاااری دهدشاای للیراای واضاا  در اسااتان  ۀشاارضی شاا د

هاای برناماهگ یناه بارای  وهاار    بصورت گرفاتخودستان  

 منااااور به اااود  باااه ده آب در شااا  تودیااا  و تحویااا

وضاا یت هیاادرو یدی  وری آب در نااار گرفتااه شاادببهااره

ماااوردنار باااا اسااات اده اد مااادل  ۀ ریاااان در شااا د

بررسای منااور باه و ساادی شا یه ICSS ییدهیادرودینام

 اساات اده شاادب AquaCropمحنااولات اد ماادل  لکرداارد

اول و   یبیاانگر آن اسات کاه ساناریو  آمادهدساتبهنتایم  

درصااد به ااود  12/ 96و  13/ ۸ترتیااب بااا  وهااارز بااه

تااری  وری نداا ت بااه وضاا یت مو ااود مناسااببهااره

   بهدتندگ ینه  

 اصااری در تحلیاا  ااضاار به ااود لکردااارد هاادا

بااا  کانااال آبیاااری در شاارای  کک ااود آباد باارداری بهااره

للیراای کانااال کااارگیری سااناریوهای ماادیریتی اسااتب هباا

 تانگتونااد در اسااتان خودساا آبیاااری ۀشاا داد شاارضی 

وهاار بارای ایا  منااور انتتااب شادب    ،ترشوش  ستانشهر

ماادیریت کک ااود آب در نااار گرفتااه شاادب باارای سااناریو 

ماادل ریاضاای کانااال للیراای شاارضی،  پااس اد تنااایر

اردیااابی لکرداارد ابتاادا در شاارای  کک ااود آب باادون 

باااا الکاااال پاااس اد آن ا  کااا  مااادیریتی و لداااس

تاااریر ککاای هاار سااناریوهای مااورد نااار شاا یه سااادی و 

یاای اد سااناریو هااا باار رونااد به ااود لکرداارد سیدااتر 

 ب  شداردیابی  

 

 هامواد و روش

  کانال مورد مطالعه

آبیاااری للیراای در شاا ده گتونااد در اسااتان  ۀشاا د

اد  اساات متشااد   و 1خودسااتان واضاا  شااده  شااد  

هاای کانال اصاری للیرای و دو کاناال در اه یای باه نااز

للیراای شاارضی و للیراای  رباایب کانااال اصااری بااا  رفیاات 

متر مد ب بار رانیاه اد ساد تنایکای انحرافای گتوناد   12

دو کاناااال  1+900و در کیراااومتر کناااد مااایگیاااری آب

 ۷و  5هاای للیری شارضی و  ربای باه ترتیاب باا  رفیات

 شوندب متر مد ب بر رانیه اد آن منش ب می

کانااال مااورد مبا  ااه در تحلیاا  ااضاار کانااال در ااه 

ب ایا  کاناال دارای پوشاش بتناای اساتشارضی للیرای دو 

 16، بااا طااول 1:1ای بااا شاایب  ااان ی دنلااهو ملباا   و 

ابتادای کاناال    کیراومتر  9لار  کاک در  اساتب    کیرومتر

 ۀباارای سااهو ت ارازااب اسااتمتاار  1ب ااد اد آن متاار و  1/ 5

کیرااومتر ابتاادایی کانااال شاا یه سااادی شااده  13 ،نتااایم

 بناادآب ۷ و  آبگیاار 13ایاا  ضدااکت ادکانااال دارای  اسااتب

 باارداری اساات کااه هکگاای بااه صااورت دسااتی بهااره

بنااد اد نااوع دری ااه هااای آبگیاار و آبساااده شااوندبماای

بنااا بااه  ،و ضااریب دباای آنهاااهدااتند کشااویی مدااتبیری 

براباار  ،کارشناسااان سااادمان آب و باارج خودسااتان الاا ز

 2در شااد   هاااساااده در نااار گرفتااه شاادب کانااال و  0/ 6

و  150×60بنااد اول آب 4اب اااد  باناادنشااان داده شااده 

متااار، و اب ااااد ساااانتی 100×60بناااد انتهاااایی ساااه آب

 ب استمتر  سانتی 60×60آبگیرها  
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 مممشرای  در  آبياری  های شبکه  در آب ت زیم مدیری  بهب د  و ارزیابی

 
 آبياری و زهکشی عقيلی ۀشبککانا  عقيلی و م دعي  آ  در  -1شکک 

Figure1: Aghili canal and its location through the Aghili irrigation and drainage network 

 

 

 
 

 آ   هایسازهکانا  درجه دو عقيلی شردی و   شکک شماتيج -2شکک 

Figure 2 – Schematic Figure of East Aghili Secondary Canal and its Structures 

 

باارداری و تودیاا  کنااونی آب در ایاا  وضاا یت بهااره      

کانااال بااه ایاا  ترتیااب اساات کااه تحویاا  آب براساااس 

 ،کنناادگان دیردساات هاار دری ااهدرخواساات مناارا

 صاا   تحویاا  ۸صااورت رودانااه و م کااولا سااالت بااه

ساالت ض ا  الا ز شاده باشادب   24بایاد تاا  کاه  شود  می

صاا  ، در ارااور  ۸میااراب کانااال للیراای شاارضی سااالت 

را آب، دباای ورودی اد کانااال اصااری للیراای  ۀمااامور ادار

پاس اد گیاردب میاراب  به کانال للیری شارضی تحویا  مای

هااای درخواسااتی در بااا در دساات داشاات  ملاادار دباایآن 

رای تحویا  هاا را باو ساادهکناد  مایطول کاناال ارکات  

هاا باه ترتیاب اد بالادسات باه ب ساادهکنادتنایر میدبی  

دب باا تسییار دبای ورودی باه نشاومای    تناایردست  پایی 

بنادهای کاناال کانال، باا ارکات ماوغ تسییار  ریاان، آب

هاا بارای آبگیاربرای تناایر ساب  آب بالادسات خاود، و 

)کانال مورد مطالعه( کانال عقیلی شرقی  

 شبکه آبیاری و زهکشی عقیلی

گتوندشبکه آبیاری و زهکشی   



 

42 

37-54ص /1400پایيز   /84شماره  /22جلد /های آبياری و زهکشیتحقيقات مهندسی سازه                       

 

دباای مااورد هااای  اادولشاوندب تحویا  دباای تنااایر ماای

آب شهرسااتان شوشااتر دریافاات  ۀآبگیرهااا اد ادارنیاااد 

 شدب

 1ICSSمدل هیدرودینامیکی 

   باااااه منااااااور1995ماااااان   را  ICSSماااادل        

ی اد رباارداسااادی هیاادرو یی، هیاادرو وکی و بهاارهشاا یه

کاارده هااای انتلااال و تودیاا  آب آبیاااری طراااای سیدااتر

 ضاااادر اسااات  ریاااان مانااادگار و  ICSSاساااتب مااادل 

باارداری اد ماناادگار را باارای شاارای  متترااک بهااره یاار

ملباا  کانااال  هااای متنااوعهااای آبیاااری بااا شااد کانااال

هااا و لکریااات هکااراه بااا طیااک ضاباا  تااو هی اد ساااده

باارداری آنهااا تااواز بااا  ریانااات گدااترده ورودی و بهااره

سااادی سااادی کناادب ماادل باارای شاا یهخرو اای شاا یه

 ریااان متسیاار تاادریجی هااای م اد ااه ریااان ماناادگار اد 

و (Henderson, 1966)  ارازااه شااده توساا  هندرسااون

هااای م اد ااهماناادگار اد سااادی  ریااان  یاارباارای شاا یه

 (Strelkoff, 1969) ساانت وناناات کااه توساا  اسااتر دک

 & ,Manz)کنااداساات اده ماایاسااتتراغ شااده اساات 

Scaaljie, 1992)نتااایم ماادل بااا اساات اده اد اط لااات  ب

دضیاا  آدمایشااگاهی تهیااه شااده توساا  ترساای در سااال 

 1/ 25در یاای فرااوز بتناای مدااتبیری بااا لاار   19۸0

و ضااریب  0/ 0019متاار، شاایب طااو ی  210متاار، طااول 

 ،ب در ایاا  اردیااابیشاادواساانجی  0/ 012دبااری مانیناا  

گونااه خبااایی اد نااار دمااانی هیاادروگراا  ریااان هاای 

 درسااات ان وضاااوع  ریاااان را کاااام  نداشاااته و دمااا

بیناای کاارده اسااتب لکاا  اااداک ر در بالادساات و پاایش

درصاد ککتار   0/ 29و    0/ 6۸دسات فراوز باه ترتیاب  پایی 

 اد ملااادار مشااااهده شاااده و ااااداک ر دبااای در مااارد 

 درصاااد ککتااار اد ملااادار واض ااای 1/ 9دسااات پاااایی 

 خواهااد بااودبیناای شااده اساات کااه ضاباا  ض ااول پاایش

(Monem & Manz, 1994)لکرداارد ماادل توساا   ب

مهندسااان رودخانااه،  ام ااه هااای ریاضاای ماادل کااارگروه

 هااااایدربرنامااااه اردیااااابی ماااادل ،لکااااران کانااااادا

بررساای گردیااده و  طااور کاماا ههیاادرو یدی باا-ریاضاای

 The Canadian)بااه تاییااد رساایده اساات نتااایم آن 

Society for Civil Engineering 1990) ب  

 عملکرد ارزیابی هايشاخص

 کااه هاااییشاااخ  اد لکرداارداردیااابی  مناااور بااه 

 (Molden & Gates, 1990)س گیاات و  مو اادن توساا 

شاام  شااخ  هاای ک ایات، رانادمان، و  شادند م رفای

 3، و 2، 1هااای راببااهلاادا ت تحویاا  بااه ترتیااب ط اا  

  .است شده است اده

 تحویل کفایت

 1  
MPA= 

1

𝑇
 ∑ (

1

𝑅
∑ 𝑃𝐴𝑖𝑗

𝑅
𝑗=0 )𝑇

𝑖=0   ,   

𝑖𝑓 {
 𝑄𝐷 < 𝑄𝑅

𝑃𝐴𝑖𝑗
=

𝑄𝐷

𝑄𝑅

  ,  𝑜𝑟 {
𝑄𝐷 ≥ 𝑄𝑅

𝑃𝐴𝑖𝑗
= 1  

 که در آن،

MPA  =؛شاااااااخ  ک ایاااااات تحویاااااا  کانااااااال 

𝑃𝐴𝑖𝑗 = نداا ت دباای شاااخ  ک ایاات تحویاا  آبگیاار  

دباای  = DQ ؛آبگیاار  بااه دباای مااورد نیاااد هاار تحااویری

دباای  = RQ تحااویری بااه آبگیاار  متاار مد ااب باار رانیااه ،

ت ااداد  = R ؛ آبگیاار  متاار مد ااب باار رانیااه  مااورد نیاااد

 i ؛تحویاا  ۀهااای دمااانی در دورگاااز ت ااداد = T ؛آبگیرهااا

 بهای دمانی و آبگیرگاز ۀبه ترتیب شکار =  jو  

 راندمان توزیع

 2  
MPF= 

1

𝑇
 ∑ (

1

𝑅
∑ 𝑃𝐹𝑖𝑗

𝑅
𝑗=0 )𝑇

𝑖=0   ,   

𝑖𝑓 {
𝑄𝑅 < 𝑄𝐷

𝑃𝐹𝑖𝑗
=

𝑄𝑅

𝑄𝐷

  ,  𝑜𝑟 {
𝑄𝑅 ≥ 𝑄𝐷

𝑃𝐹𝑖𝑗
= 1  

 ،در آن  که

MPF  =؛شاااااخ  راناااادمان تحویاااا  کانااااال 𝑃𝐹𝑖𝑗
  =

دا ت دبای ماورد نیااد  ن  شاخ  رانادمان تحویا  آبگیار

 بآبگیر تحویری به هر   به دبی

 عدالت توزیع
 

 3  MPE= 
1

𝑇
 ∑ 𝐶𝑉𝑁 (

𝑄𝐷

𝑄𝑅
)

𝑖

𝑇
𝑖=0  

1- Irrigation Conveyance System Simulation  
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 که در آن،

MPE  =؛شاااااااخ  لاااااادا ت تحویاااااا  کانااااااال 

𝐶𝑉𝑁(𝑄𝐷 𝑄𝑅⁄ 𝑄𝐷ضااااریب تسییاااارات مدااااانی  = ( 𝑄𝑅⁄ 

باارای آبگیرهااای مو ااود در طااول کانااال در یاای گاااز 

هااای ک ایاات و راناادمان آل شاااخ ملاادار ایااده بدمااانی

 و باارای شاااخ  لاادا ت تحویاا  ،تحویاا  براباار بااا یاای

هااا در اسااتاندارد شاااخ  ۀب محاادوداسااتصاا ر براباار 

نشان داده شده استب   1 دول  
 

 ( 1۹۹0 )م لد  و گي    برداریهای ارزیابی عملکرد بهرهمحدوده اس اندارد شاخص  -1جدو  

Table 1: Standard range of the operational performance appraisal indices (Molden and Gates, 1990) 
 ضعیف 

poor 

 متوسط 

medial 

 خوب 

good 

ها شاخص  

Index 

<0.7 0.7 - 0.84 0.85 -1 
 راندمان 

Efficiency 

<0.8 0.8 - 0.89 0.9 - 1 
 ک ایت 

Adequacy 

>0.25 0.11– 0.25 0 – 0.1 
 لدا ت 

Equity 

 

 برداريسناریوهاي  بهره

-بهارهصاورت کنتارل اد بالادسات  باههاایی کاه  در کانال

لکوماااا ، در شااارای  کک اااود آبشاااوند، مااایبااارداری 

آبگیرهااای بالادساات آب بیشااتری نداا ت بااه آبگیرهااای 

لا وه بار ب در ایا  شارای   کنناددست دریافات مایی پای

مشااد  ک ایاات تحویاا  آب، مشااد  لاادا ت تودیاا  آب 

ب باارای به ااود لکرداارد کانااال در شااودماایتشاادید نیاا  

هااای متتراااک تاااوان گ ینااهماای شاارای  کک ااود آب

 مدیریت تودی  و تحوی  آب را در نار گرفتب

در نااار  در مجکااوع پاانم سااناریودر تحلیاا  ااضاار، 

باارای بااه لنااوان م نااا ، صاا ر یسااناریوگرفتااه شاادب 

 ۸0، 100هااای سااناریوهای دیگاار، باارای اا اات ۀملایداا

وهااار  بدر نااار گرفتااه شااددرصااد دباای سااراب  60و 

درصااد  60و  ۸0ماادیریتی باارای دباای هااای  یسااناریو

درصااد کک ااود دباای  40و  20کااه بااه ترتیااب م ااادل 

هاای منااور بررسای ارار روش  باه  ورودی به کاناال اسات

رد کانااال متترااک ماادیریت کک ااود آب باار به ااود لکرداا

سااناریوها باارای یاای نوباات تحویاا  در نااار گرفتااه شاادب 

اناادب تنااایر سااالت ا اارا شااده 24دمااانی  ۀآب در باااد

 کااه صاارا بااودای گونااهسااناریوها بااه ۀبناادها در هکااآب

بناادها، در لکاا  نااار اد دباای، لکاا  آب در بالادساات آب

هاادا  لکاا  نرمااال مربااو  بااه دباای طراااای  تنااایر 

تاا   صاورت گرفاتای  گوناههاا نیا  باهآبگیارگرددب تنایر  

ریاا ی شااده در برنامااهدر لکاا  مو ااود بتواننااد دباای 

اهکیاات و در اینجااا ب کنناادمربااو  را دریافاات  یسااناریو

 شودب یی اد سناریوها تشری  می  ییات هر 

لناوان   کاه باه  ،صا ر  یدر ساناریو  :صفففر  يویسنار

، ااار گرفتااه شاادها در نسااایر سااناریو ۀم نااای ملایداا

 60و  ۸0، 100هاااای ساااراب بااارای دبااای تودیااا  آب

باادون در وضاا  مو ااود درصااد  ریااان در سااراب کانااال 

در سااادی شاادب شاا یها  کاا  ماادیریتی گونااه لدااسهاای 

اراار کک ااود ملااادیر متترااک آب در ابتاادای  ،ایاا  سااناریو

کانااال، در شاارای  وضاا  مو ااود باار لکرداارد کانااال 

دباای مااورد نیاااد  باارای ایاا  مناااورشااودب ت یاای  ماای

  91 پاانجر تیرماااه سااال  آبگیرهاا، باارای یاای رود م اای 

که دبای ماورد نیااد در ساراب کاناال بیشاتری  تسییارات 

 د دفترواااااهرا ندااااا ت باااااه رود ض ااااا  داشاااااته ا

ب ملادار دبای ماورد رداری کانال در ناار گرفتاه شادببهره

ارازااه شااده  2نیاااد آبگیرهااا در رود مااوردنار در  اادول 

استب  
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 عقيلیدبی م رد نياز آبگيرهای وادم در کانا    -2جدو  

Table 2: Turnouts’ required discharge located along the Aghili canal 

 

 درصااد 100ابتاادا ماادل باارای دباای  ،ریودر ایاا  ساانا

کاه   ندای تناایر شادگوناههبنادها و آبگیرهاا باا را و آب

 لکا  لک  آب در بالادسات آب بنادها باه لکا  هادا  

و دباای برسااد نرمااال بااا تو ااه بااه دباای طراااای کانااال  

پاس اد طاور کاما  تحویا  گارددب  همورد نیااد آبگیرهاا با

هاا، مادل بادون ایجااد تسییار در میا ان تناایر ساادهآن 

درصاادی در  40و  20بااا کک ودهااای طااور  داگانااه هباا

ا اارا شااد و تاااریر الت ساا 24باارای دباای سااراب کانااال 

ن اود مو اود باا در شارای     لکردارد تودیا کک ود آب بر  

 مدیریتی بررسی شدب    واکنش

یداای اد رویدردهااای مرسااوز در  :کیفف  يویسففنار

میااان ماادیریت کک ااود آب، تودیاا  یدنواخاات کک ااود 

ساتب پوشاش آنها  باه تناساب ساب  تحاتهاا  آبگیر  ۀهک

در نااار ایاا  رویداارد بااا هاادا تااامی  لاادا ت تودیاا  

انجاااز ایاا  سااناریو کااه باارای کک ااود  بشااودگرفتااه ماای

درصادی انجااز شاد، باه ایا  صاورت   40و    20هاای  دبی

ساراب، دبای آبگیرهاا   است که هک ماان باا کااهش دبای

 ،ب در ایاا  سااناریویاباادماای کاااهش بااه هکااان نداا ت

کااهش دبای ساراب در بارداری هک ماان باا  لکریات بهره

 با را شدسادی  ابتدای روند ش یه

دوز بااارای شااارایبی در  یساااناریو دو: يویسفففنار

نار گرفته شد کاه ا گاوی کشات برخای آبگیرهاا شاام  

 محنولات ادااس باه کار آبای  مانناد با اات  هداتندب

-باای  آبگیرهااا برم نااای نااولی او ویاات آباد ایاا  رو،  

ب شاد  تودیا کشات هار آبگیار  بندی متناساب باا ا گاوی  

فار  شاد کاه پان  طاور تناادفی  هببندی  در ای  او ویت

باار ایاا  در او ویاات هدااتندب  11، و 10، ۸، 6، 3آبگیاار 

کاماا  و خااود را ایاا  آبگیرهااا دباای مااورد نیاااد  اساااس،

، دبای تحاویری متناساب باا میا ان کک اود هااآبگیر  سایر

 کنندب را دریافت میآب در سراب کانال  

تاااامی  لااادا ت  های یااای و دو ساااناریوهااادا اد 

هااای در باااده ریااان میاا ان کاهش شاادید باسااتتودیاا  

 ۀدر محاادود لکاا   ریااانکااه  شااودبالاام ماای انتهااایی

ایاا  اماار کاااهش یاباادب بناادها آب برگشااتی بالادساات آب

واضاا  در اخاات ل در تحویاا  آب بااه آبگیرهااای مو ااب 

 انتهاااییهااای در بااادهخنااو  هبااآب برگشااتی  ۀمحاادود

تناور بار خا ا    ،مکدا  اساتها  ایا  ساناریو  شاودبمی

دب بارای کااهش نتودیا  شاو  ضا ک لادا تمو اب    ،او یه

-برنامااهصااورتی تااوان  تودیاا  آب را بااهایاا  مشااد  ماای

کااهش شادید   اد  ،تا باا تلدایر دماانی  ریاانکرد    ری ی

اد ایا  ب   راوگیری شاودهاای انتهاایی کاناال  در باده  دبی

 12بناادی دمااانی تلداایرهای سااه و وهااار بااا سااناریورو 

 اا  هبااهااا، گ ینااه ۀدر کریااب ندت ریااک شاادسااالته 

ناولی او ویات تحویا  در ناار باهدر آن  دو کاه    یسناریو

برنامااه ریاا ی میاا ان اجاار آب تحااویری  ،گرفتااه شااد

 سااالت یددااان اسااتب باادی   24در هااا بااه آبگیرشااده 

 

13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 
 شماره آبگیر 

Turnout 

no. 

30 30 30 50 60 100 100 100 100 100 100 100 100 

دبی )لیتر بر 

 ثانیه(

Discharge 

(L/S) 
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 مممشرای  در  آبياری  های شبکه  در آب ت زیم مدیری  بهب د  و ارزیابی

 دساات آبگیرهاااآب در پااایی  دریافاات کنناادگان ،ترتیااب

باا تلدایر دماانی  ریاان   آب،  ضک  دریافت اجار رابات

ارتلااای نداا ت بااه  ،هاسااناریوبااا  هکاهناا میااان خااود 

-ماایلکرداارد شاا ده در شاارای  کک ااود آب هکداااری 

دو  باارداریها بایااد بهارهبارای ا اارای ایا  ساناریوب کنناد

 بلکریاتی شودسالت  24در   بار

ایاا  سااناریو آبگیرهااا براساااس در  :سففه يویسففنار

 گااروه تلداایر شاادندملاادار دباای مااورد نیاااد بااه دو 

طوریده مجکولاه دبای آبگیرهاای هار گاروه تلری اا باا هب

آبگیرهااا  گااروه اولسااالت اول،  12ب در هاار براباار باشااد

متناسااب بااا ملاادار    دباای5تااا  1 ۀ آبگیرهااای شااکار

 گااروه دوز ، و کنناادکک ااود آب در سااراب دریافاات ماای

دباای مااورد نیاااد   13تااا  6 ۀهااای شااکارآبگیر آبگیرهااا 

سااالت دوز،  12ب در دریافاات ماای کنناادخااود را کاماا  

ماورد نیااد خاود را کاما  و گاروه آبگیرها دبای    وه اولگر

دبای درخواساتی خااود را متناساب باا کک ااود آب در  دوز

باادی  ترتیااب ضااک  ضباا  کنناادب سااراب دریافاات ماای

نیکاه هاای هار یای اد   ریان در طاول کاناال، در  نشدن  

 ریااان نداا تا کاماا  برضاارار  ،سااالت 12طاای  ،کانااال

در  ریااان کاااهش لکاا  ب در ایاا  صااورت خواهااد بااود

 واهاااد شاااد و انتاااااربرگشااات آب ککتااار خ ۀمحااادود

 ،لاا وه باار آنب رود لاادا ت تودیاا  آب بهتاار شااودماای

 ریااان در کانااال مو ااب کاااهش ناپایااداری  نشاادنضباا 

شااود کااه مکداا  اساات بااه به ااود لکرداارد ماای  ریااان

 کانال ککی کندب  

ایاا  سااناریو نیاا  ماننااد در  :چهففار يویسففنار

آبگیرهااا بااه دو دسااته تلداایر شاادندب در  ،سااه یسااناریو

  5تااا  1 ۀ شااکار اولسااالت اول آبگیرهااای گااروه  12

تااا  6 ۀ شااکار دوز و آبگیرهااای گااروهشااوند ماایبدااته 

   کااا  آب مو اااود را متناساااب باااا نیااااد دریافااات13

لدس خواهااد آبگیااری باارسااالت دوز،  12کنناادب در ماای

طاای  ،هاااگیرآبکانااال و هاار دو نیکااه باادی  ترتیااب شاادب 

مو ااود موا ااه خواهنااد  ریااان  سااالت بااا اااداک ر 12

ساه، باا ضبا  دبای تحاویری   یملایده باا ساناریوب در  بود

رود ماایسااالت، انتاااار  12بااه نیکاای اد آبگیرهااا در 

 و برگشااات آب ککتااار  ۀر محااادوداهش لکااا  آب دکااا

ضباا   ریااان  ،در ملاباا  بلاادا ت تودیاا  آب بهتاار شااود

در بتشااای اد کاناااال مکدااا  اسااات بالااام تشااادید 

 ناپایداری  ریان و تر یک لکردرد تودی  شودب

 

 نتایج و بحث 

ساادی وضا یت هیادرو یدی  ریاان شا یهبه منااور  

لناوان شارای  هدر کانال، اط لاات مرباو  باه رود اول با

م نااای کااار ضاارار هااا باارای رود دوز سااادیاو یااه و شاا یه

هااا سااادی، شاا یهبررساای اراار کک ااود آبباارای ب داده شااد

باارای شاارای  مو ااود و سااناریوهای ماادیریتی مااوردنار 

درصاد  40و    20  با کک اود دبای ساراب کاناال باه میا ان

هاا، ابتادا باا رسار شااخ   ۀب بارای محاسا صورت گرفت

هاای دماان بارای هریای اد آبگیرهاا، دماان-نکودار لکا 

بااا ت یاای  دباای  یاار ماناادگاری آنهااا ت یاای  گردیااد و 

هااای لکرداارد باارای ایاا  شاااخ بااه آبگیرهااا تحااویری 

 مدت دمان محاس ه شدب  

ایا  ساناریو   صفففر:  يسففازي سففناریونتایج شبیه

 درصااد در سااراب کانااال  60و  ۸0، 100هااای باارای دباای

 شاادب بااه ایاا  ترتیااب بااا اساات اده اد نتااایم ایاا ا اارا 

درصاد کک اود آب در دبای   40و    20ارار  ،  هااساادیش یه

تودیاا  آب باای  آبگیرهااا بررساای  ۀسااراب کانااال باار نحااو

ب نتااایم بااه دساات آمااده باارای هاار سااه اا اات در گردیااد

   ارازه شده استب 3 دول  

درصااد دباای  100سااادی بااا نتااایم ااصاا  اد شاا یه

 سراب ااکی اد آن است کاه باا تو اه باه اینداه شااخ 

 90آبگیرهاااا بیشاااتر اد  ۀک ایااات تحویااا  آب در کریااا

گوناه  تاوان ایا ، بناابرای  مایاسات  دست آمادههبدرصد  

کاه آبگیرهاا ملادار دبای ماورد نیااد خاود را کارد  ت دیر  
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اناادب باادون ماااداد یااا کک ااود وناادانی دریافاات کاارده

 "خاااوب"هک ناای  شاااخ  لاادا ت تودیاا  آب نیاا  

اردیابی شده اسات کاه اااکی اد هکگنای مداانی تحویا  

 آبگیرهاااای بالادسااات تاااا ۀآب ضابااا  ض اااول باااه کریااا

و  20ماادل باارای کک ااود  ،در ادامااه باسااتدساات پااایی 

ساادی شاد و نتاایم د در دبی ساراب  نیا  شا یهدرص  40

دساات هشااده اسااتب مباااب  نتااایم بااارازااه  3در  اادول 

-دباای ورودی، شاااخ درصااد  20آمااده  باارای کک ااود 

 13های ک ایات محاسا ه شاده بارای پانم آبگیار اد کا   

دسات آماده کاه باه ل اارتی  هدرصاد با  90آبگیر ککتر اد  

هدااتندب  "متوساا "آبگیرهااا دارای ک ایاات درصااد  3۸

نتااایم اردیااابی لکرداارد ااااکی اد آن اساات کااه شاااخ  

تاار اد سااناریوی صاا ر شااده اسااتب ضاا یک 0/ 04لاادا ت 

کک ااود آب در ساراب کانااال لا وه باار  ،باه ل ااارت دیگار

 کاااهش شاااخ  ک ایاات مو ااب افاا ایش باای لاادا تی 

 

  تودی  آب بی  آبگیرها نی  شده استب

درصااد  40 سااادی بااانتااایم شاا یه ،بااه طااور مشااابه

آن اسات کاه آبگیاری بارای  ۀکک ود آب نی  نشاان دهناد

دساات هباا درصااد  اا اات مبرااوب  90آبگیاار ککتاار اد  9

آبگیرهااا شاااخ  ک ایاات درصااد  ۷0آمااده اساات و باارای 

شاااودب اردیاااابی مااای "ضااا یک"و  "متوسااا "در ااااد 

دساات هباا 0/ 13شاااخ  لاادا ت مربااو  براباار  ،هک ناای 

متوساا  ضاارار گرفتااه و  ۀآمااده اساات کااه در محاادود

یافتااه کاااهشدر ملایدااه بااا سااناریوی صاا ر  0/ 1ااادود 

اسااتب ایاا  نتیجااه ااااکی اد آن اساات کااه در شاارای  

باارداری مو ااود، لاا وه باار کک ااود آب، لکریااات بهااره

مشااد  ک ایاات تحویاا  آب بااه آبگیرهااا، مو ااب تشاادید 

بایاد اد ایا  رو  بی لادا تی در تودیا  آب نیا  مای شاودب  

الکااال ماادیریت بهتاار مااان  اد کاااهش ضاباا  تو ااه بااا 

 لکردرد تحوی  آب شد

 درصد  100و  80   60ص ر با دبی سراب  یهای عملکرد تح یک سناری  شاخص -3 جدو 

Table 3: Delivery indicators of scenario no. 0 for 60%,  80% and full discharge 

 شاخص عدالت 

Equity index 

کل 

 کانال

AVG. 

13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 
 گیرآبشمارۀ 

Catchment no. 

 دبی سراب 

Discharge of 

the head 

0.03 

 شاخص کفایت 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Adequacy 

index 
 شاخص راندمان 

Efficiency 

index 

صفر   يسناریو

1۰۰ % 

Scenario no. 

0 - 100% 

0.94 0.96 0.94 0.95 0.92 0.89 0.94 0.93 0.94 0.97 0.94 0.97 0.97 0.97 

0.07 

0.93 0.85 1 0.98 0.94 0.94 0.86 0.98 0.85 0.97 0.86 0.96 0.91 0.84 
 شاخص کفایت

Adequacy 

index 

صفر   يسناریو

8۰ % 

Scenario no. 

0 - 80% 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
 شاخص راندمان 

Efficiency 

index 

0.13 

0.92 0.83 0.89 1 0.95 0.89 0.82 0.91 0.79 0.90 0.79 0.88 0.82 0.76 
 شاخص کفایت

Adequacy 

index 

صفر   يسناریو

6۰ % 

Scenario no. 

0 - 60% 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
 شاخص راندمان 

Efficiency 

index 
 

نتاایم اردیاابی   یففک:  يسازي سففناریوشبیه  یجنتا

باارداری کانااال للیراای پااس اد الکااال ایاا  لکرداارد بهااره

 ارازاااه شاااده اساااتب نتاااایم  4ساااناریو در  ااادول 

دهاد کاه باا درصاد نشاان مای  20ها با کک ود  سادیش یه

کااارگیری سااناریوی ماادیریتی یاای، رونااد تودیاا  آب هباا

بااه نحااوی اساات کااه ملاادار آب دریااافتی آبگیرهااا بااه 
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ملاادار مااورد نیادشااان ن دیاای اساات و کک ااود یااا ماااداد 

درصااد  6و  5آب تحااویری آنهااا بااه ترتیااب ککتاار اد 

در ملایداااه باااا  ،اساااتب هک نااای  شااااخ  لااادا ت

نی به ااود یافتااه و پراکناادگی مدااا 0/ 02 ، صاا ر یسااناریو

 خااااوبی اسااااتب نتااااایم  ۀتودیاااا  آب در محاااادود

درصااد کک ااود آب نیاا  نشااان  40هااا باارای سااادیشاا یه

درصاد دبای ساراب، آب باه   40دهد با و اود کک اود  می

شود کاه تکاامی آبگیرهاا  باه  ا  آبگیار نحوی تودی  می

یی  دبی ماورد نیااد خاود را باا کک اود و ماادادی   ۀشکار

و لادا ت تودیا  باه اناد  کاردهمجااد دریافات    ۀدر محدود

 به ود یافته استب  0/ 04می ان 

 هاااااای ااصااااا  اد شااااااخ  ۀباااااا ملایدااااا    

-صا ر مای  ییای و ساناریو  یهاای ساناریوساادیش یه

طااور ضاباا  ض ااو ی یاای بااه یتااوان دریافاات کااه سااناریو

تواندااته تودیاا  آب در شاا ده را در شاارای  کک ااود آب 

 به ود بتشدب

 

 درصد  40و  20یج با کمب د  یسناری   تح یکهای عملکرد شاخص -4 جدو 

Table 4: Delivery indicators of scenario no. 1 for 20%, & 40% shortage 

 

نتااایم اردیااابی دو:  يسففازي سففناریونتففایج شففبیه

باارداری کانااال للیراای پااس اد الکااال ایاا  لکرداارد بهااره

-نتااایم شاا یه. ارازااه شااده اساات 5سااناریو در  اادول 

دهااد کااه درصااد کک ااود آب نشااان ماای 20هااا در سااادی

ای تاامی  گوناههدر ای  اا ت دبای ماورد نیااد آبگیرهاا با

شااود کااه ضااک  به ااود متتناار شاااخ  لاادا ت ماای

هااای ک ایاات و صاا ر، شاااخ  ینداا ت بااه سااناریو

و باارای تکااامی یابااد ماایراناادمان تحویاا  نیاا  به ااود 

شااودب اردیااابی ماای "خااوب"آبگیرهااا تودیاا  آب در اااد 

هااای درصااد کک ااود آب نیاا  شاااخ  40در شاارای  

صاا ر به ااود داشااته و  یک ایاات نداا ت بااه سااناریو

 ،به اود یافتاه اساتب بادی  ترتیاب  0/ 06شاخ  لادا ت  

هاای شااخ باا الکاال مادیریت بهتار    ،کک ود آبر ر  به

 اندب  یافتهلکردرد تحوی  ضدری به ود  

 

 

 

 

 

شاخص 

 عدالت 

Equity 

index 

کل 

 کانال

AVG. 

13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 
 گیرآبشمارۀ 

Catchment no. 

 دبی سراب 

Discharge of 

the head 

0.05 

1 1 1 1 1 1 0.96 1 0.95 1 0.95 1 1 1 
 شاخص کفایت

Adequacy 

index 

  يسناریو

 % 8۰یک

Scenario no. 

1 - 80% 1 1 0.95 0.95 1 0.95 1 0.94 1 0.94 1 0.94 1 1 
 شاخص راندمان 

Efficiency 

index 

0.09 

1 1 1 1 1 1 0.96 1 0.94 1 0.95 1 1 0.87 
 شاخص کفایت

Adequacy 

index 

یک  ي سناریو

6۰ % 

Scenario no. 

1 - 60% 1 1 0.95 0.95 1 0.95 1 0.94 1 0.94 1 0.93 1 1 
 شاخص راندمان 

Efficiency 

index 
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 درصد   40و  20با کمب د   دو  یهای عملکرد تح یک سناری  شاخص -5 جدو 

Table 7: Delivery indicators of scenario no. 2 for 20%, & 40% shortage 

 

نتاایم اردیاابی   سففه:  يسففازي سففناریونتایج شبیه

باارداری کانااال للیراای پااس اد الکااال لکرداارد بهااره

ب ایا  نتاایم ارازاه شاده اسات  6ساه در  ادول    یسناریو

در  ،درصااد کک ااود آب 20 شاارای  د درناادهنشااان ماای

درصاد آبگیرهاا دارای   3۸صا ر کاه    یملایده باا ساناریو

 اا  یاای بااهانااد، تکااامی آبگیرهااا ک ایاات متوساا  بااوده

 40ب در شااارای  هداااتنددارای ک ایااات خاااوب آبگیااار 

صاا ر کااه  یدرصااد کک ااود آب، در ملایدااه بااا سااناریو

، اساتآبگیرهاا متوسا  و ضا یک باودهدرصاد    ۷0ک ایت

 ۸5 هااای بااا شاااخ  ک ایاات خااوب بااه ت ااداد آبگیاار

شاااخ  لاادا ت  ،رساایده اسااتب در ایاا  شاارای  درصااد

صاا ر به ااود  ینداا ت بااه سااناریو 0/ 06نیاا  بااه میاا ان 

کک اود آب، باا ر ار  باهدهاد  یافته استب نتایم نشاان مای

تاوان باه نتاایم ضابا  ض او ی دسات مدیریت درسات مای

نیاااد خااود را بااا کک ااود و مااادادی در یافاات و آبگیرهااا 

 کنندب   مجاد و با لدا ت بیشتر دریافت   ۀمحدود

 

 درصد   40و   20سه با کمب د  یهای عملکرد تح یک سناری  شاخص -6 جدو 

Table 7: Delivery indicators of scenario no. 3 for 20%, & 40% shortage 

 

نتااایم چهففار:  يسففازي سففناریونتففایج شففبیه

بارداری کاناال للیرای ساادی اردیاابی لکردارد بهارهش یه

آورده شااده  ۷پااس اد الکااال ایاا  سااناریو در  اادول 

باا اسات اده  اسات،طاور کاه نشاان داده شاده  استب هکان

تااوان رونااد درصااد ماای 20اد ایاا  سااناریو در شاارای  

طااوری کااه شاااخ  هتودیاا  آب را به ااود بتشااید باا

شاخص 

 عدالت 

Equity 

index 

کل 

 کانال

AVG

. 

13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 
 گیرآب ۀشمار

Catchment no. 

 دبی سراب 

Discharge of 

the head 

0.06 

1 1 1 1 1 1 0.96 1 0.94 1 0.95 1 1 0.93 
 شاخص کفایت

Adequacy 

index 

دو   يسناریو

8۰ % 

Scenario no. 

2- 80% 0.98 0.96 0.94 0.95 0.99 0.95 1 0.94 1 0.94 1 0.93 0.97 1 
 شاخص راندمان 

Efficiency 

index 

0.07 

1 1 1 1 1 1 0.97 1 0.94 1 0.94 1 1 0.94 
 شاخص کفایت

Adequacy 

index 

دو  يسناریو

6۰ % 

Scenario no. 

2- 60% 0.98 0.96 0.95 0.96 0.99 0.96 1 0.94 1 0.94 1 0.93 0.97 1 
 شاخص راندمان 

Efficiency 

index 

شاخص 

 عدالت 

Equity 

index 

کل 

 کانال

AVG. 

13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 
 گیرآب ۀشمار

Catchment no. 

 دبی سراب 

Discharge of 

the head 

0.06 

1 1 1 1 1 1 0.97 1 0.94 1 0.95 1 1 0.93 
 شاخص کفایت

Adequacy index 

  يسناریو

 %  8۰سه

Scenario no. 

3- 80% 
0.99 0.96 0.95 0.96 0.98 0.96 1 0.94 1 0.94 1 0.93 0.97 1 

 شاخص راندمان 

Efficiency index 

0.07 

0.98 0.93 0.97 0.95 0.90 1 0.97 1 0.94 1 0.93 1 1 0.83 
 شاخص کفایت

Adequacy index 

سه  يسناریو

6۰% 

Scenario no. 

3- 60% 
1 1 1 1 1 0.97 1 0.94 1 0.94 1 0.93 0.96 1 

 شاخص راندمان 

Efficiency index 
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آبگیرهاااا و شااااخ  لااادا ت کاناااال در  ۀک ایااات کریااا

دساات هملااادیر باا ،محاادوده خااوب ضاارار داردب هک ناای 

درصااد  40هااا در شاارای  سااادیآمااده اد نتااایم شاا یه

به ااود در رونااد تودیاا  آب در  ۀدهناادنشااانکک ااود آب 

لا وه بار اینداه هار یای اد   ؛ دیارابی  آبگیرها بوده است

 ،صااا ر یدر ملایداااه باااا نتاااایم ساااناریو ،هااااشااااخ 

ندا ت نیا  شااخ  لادا ت اسات داشاته پیشرفت خوبی 

 به ود یافته استب 0/ 0۷  ص ر  یبه سناریو

 

 درصد  60و   80با دبی سراب  چهار یهای ک ای  و راندما  سناری  شاخص -7 جدو 

Table 7: Adequacy and efficiency indicators of scenario no. 4 under 20%, 40% shortage 

 

 گیرینتیجه

-و تشاادید دوره تو ااه بااه محاادودیت مناااب  آب بااا

هااای آبیاااری ، شاا دهکشااورآباای در سااب  هااای کاار

باارداری بااا اساات اده اد هااای بهاارهروش ینیادمنااد ارتلااا

سااناریوهای ماادیریتی هدااتند تااا بتااوان اد هکاای  ملاادار 

ب در هکاای  اساات اده کنناادمناسااب بااه شاادری  آب کاار 

-باهمادیریتی    یدر تحلیا  ااضار وهاار ساناریودمینه،  

  کک اود هاا در شارایبه اود تودیا  آب در شا ده  مناور

ساااادی شااا یهدر درصاااد بررسااای شااادب  40و  20آب 

صاا ر  در شاارای   یوضاا  مو ااود  سااناریو یسااناریو

تودیا  آب ضابا  ض اول و باا پراکنادگی   ،بدون کک اود آب

، ب در شاارای  کک ااود آبصااورت گرفااتمدااانی خااوب 

و بااا بیشااتر شاادن ملاادار  شاااخ  ک ایاات کاااهش یافاات

هاااای ک ایااات در درصاااد  شااااخ  40کک اااود آب  

مهاار در  ۀتاار ضاارار گرفتناادب ندتااضاا یک ایهمحاادود

 ،صاا ر ایاا  اساات کااه در شاارای  کک ااود آب یسااناریو

لاا وه باار کاااهش شاااخ  ک ایاات، شاااخ  لاادا ت 

ب باه ل اارت دیگار باا اساتتحوی  نی  دوار مشاد  شاده

بااای لااادا تی در تودیااا  آن نیااا   ،افااا ایش کک اااود آب

 شودب   میتشدید  

اراار م  تاای در  شاادهاساات اده اد سااناریوهای ت ریااک 

کاه در هکاه   طاوریهب بااساتهروند تودیا  آب نشاان داد

درصاااد  40و  20ساااناریو هاااا در شااارای  کک اااود آب 

ملااادیر شاااخ  ک ایاات به ااود ضاباا  ض ااو ی داشااته و در 

باارای  ،ب هک ناای ه اسااتخااوب ضاارار گرفتاا ۀمحاادود

 ،شاااخ  لاادا ت تودیاا  در هاار دو شاارای  کک ااود آب

دساات هتااری بااصاا ر، ملاادار پااایی  ینداا ت بااه سااناریو

به ااود لاادا ت تودیاا  آب بااا  ۀآمااد کااه نشااان دهنااد

هااای ماادیریت تودیاا  و تحویاا  آب سااناریواساات اده اد 

 باست

-هکااه باا اناادههااا نشااان دادسااادیطااورکری، شاا یههباا

راهداار در به اود تودیا  آب در بای  کارگیری هار وهاار  

تاوان آب را باا مای  ،در ملایداه باا ساناریو صا ر  ،آبگیرها

ب میاا ان کاارد تودیاا ک ایاات، راناادمان و لاادا ت بااالاتری 

تاریر وهار ساناریو بار روناد به اود تودیا  آب در شارای  

شاخص 

 عدالت 

Equity 

index 

کل 

 کانال

AVG. 

13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 
 گیرآب ۀشمار

Catchment no. 

 دبی سراب 

Discharge of 

the head 

0.06 

1 1 1 1 0.97 1 0.97 0.97 0.95 1 1 1 1 0.96 
 شاخص کفایت

Adequacy index 

  يسناریو

 %  8۰چهار 

Scenario no. 

4- 80% 
1 1 0.98 0.96 1 1 1 1 1 0.98 0.95 0.96 0.99 1 

 شاخص راندمان 

Efficiency index 

0.06 

1 0.97 0.95 0.96 0.92 0.99 0.98 0.96 0.93 1 1 1 1 1 
 شاخص کفایت

Adequacy index 

  يسناریو

 %    6۰چهار 

Scenario no. 

4- 60% 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 0.94 0.92 0.94 0.93 1 

 شاخص راندمان 

Efficiency index 
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 درصااااد کک ااااود آب تلری ااااا یددااااان اسااااتب  20

اخات ا ر ار  باههاا در ایا  شارای ،  ساناریوبندی  او ویت

وهااار،  یسااناریو ،یاای یترتیااب سااناریوبااه ،ناااوی 

بتشاای اراارب ت اااوت اسااتدو سااناریوی و  ،سااهسااناریوی 

بیشااتر اسااتب درصااد  40هااا در شاارای  کک ااود سااناریو

درصااد  40هااا در شاارای  سااناریوبتشاای اراارن میاا ا

، سااه، دو و کک ااود آب بااه ترتیااب سااناریوهای  وهااار

هااای ماادیریتی، لاا وه سااناریوب در انتتاااب هدااتندیاای 

بتشای آنهاا در به اود لکردارد تحویا  آب، اراربر می ان  

 بایاااد باااه افااا ایش ت اااداد و پی یااادگی لکریاااات

نیاا  تو ااه کشاااوردان باارداری، و مل و یاات آن باای  بهااره

 بکرد
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Introduction 

The experience of irrigation networks in recent years shows that traditional operation 

methods are not able to implement proper water delivery in water scarce periods and enhancing 

is unavoidable. In many cases, delivered water does not match water requirement, and it causes 

decreasing water productivity and farmer’s dissatisfaction. (Sadeghi and Monem, 2014) 

Irrigation delivery under these conditions is a complex process. Optimization techniques 

have limitations in the above situations (Santhi and Pundarikanthan., 1999) 

Monem et al. showed that using hydrodynamic model and unsteady flow analysis is a 

suitable approach to determine appropriate operation, and performance improvement of 

irrigation networks under harsh circumstances. (Monem, et al., 2005) 

In this paper, the main goal is improving the operational distribution management in 

irrigation networks in water scarce situation. At the first step, the water delivery and distribution 

status in Eastern Aghili secondary canal is evaluated for full discharge, 20% and 40% water 

scarce situation (as scenario 0). At the second step, four management scenarios have been 

defined, and are simulated to manage water scarcity. 

Methodology 

Aghili Irrigation Network is located in Gotvand irrigation area in Khuzestan. In present 

study, the East Aghili secondary canal is selected. This canal is a concrete lined canal having 

trapezoidal cross section with side slope of 1:1, and length of 16.215 km. The bed width of the 

canal in the first half is 1.5 meters and for the second half is 1 meter. For clear presentation and 

discussion of the results, the 9 km of the canal which has 13 outlets is simulated.  

Simulations are done using ICSS hydrodynamic model. The ICSS model simulates steady 

flow by solving gradually varied flow equations proposed by Henderson, and unsteady flow by 

solving St.Venant equations proposed by Sterlekof. It can simulate different structures with the 

wide range of operations.  

Performance indicators proposed by Molden and Gates (1990) are used for evaluation of the 

scenarios. Delivery efficiency, adequacy, and equity indicators, are calculated and discussed for 

scenarios.  

In this paper four scenarios are defined for three irrigation level of 100%, 80% and 60% of 

the required discharge for 24 hour delivery period. The scenarios are: 

1. The volume of water delivered to all outlets have been decreased proportionally to the 

shortage of water at the head of canal. The operation of structures are done at the same time. 

(Scenario 1) 

2. The second scenario is defined by a Prioritization based on cultivation pattern. Outlets 

number 3, 6, 8, 10, 11, are considered to have priority for water delivery. So, these outlets 

receive full discharge, and water shortage is distributed to other outlets (Scenario 2) 

3. In this scenario the outlets are divided into two groups, which in both groups, sum of the 

required discharge is equal. In the first 12 hours the first group (outlet numbers 1 to 5) receive 
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their full required discharge, and the second group receive decreased discharge proportional to 

remaining water left in the canal. At the second 12 hours, the water distribution and 

corresponding operation is done reversely. (Scenario 3) 

4. In this scenario, also, the outlets are divided into two groups, which in both groups, sum of 

the required discharge is equal. In the first 12 hours the first group (outlets number 1 to 5) are 

closed, and water is delivered to the second group of outlets. At the second 12 hours, the water 

delivery and corresponding operation is done reversely. (Scenario 4) 

Results and Discussion 

The result of zero scenario shows that under 20 percent water scarcity, the Adequacy Index is 

less than 90% for five outlets, and 38% outlets have medium adequacy. The Equity Index is 

0.07. For 40 percent water scarcity, 9 outlets (70%) have a medium and poor adequacy, and the 

equity index is 0.13. This results show that in water scarce situation, not only the adequacy is 

decreased, but also the equity of water distribution is harmed. 

After the use of four defined scenarios, the results indicate acceptable improvement in all 

scenarios, under both 20 % and 40 % water scarcity. Under 20% water scarcity the first scenario, 

and for 40% water scarcity, the fourth scenario has the highest performance indices. For 20% 

scarcity, the priority of the scenarios are, scenario no. 1, 4, 3, and 2. For 40% scarcity the 

priorities are, scenario no. 4, 3, 2, and 1.   

Conclusion 

Water shortage without appropriate management actions, will cause poor performance not 

only from adequacy point of view, but also from equity aspect. According to the results, all 

proposed management actions, have acceptable effect in water delivery improvement under both 

20% and 40% water scarcity with little differences. For selection of the scenarios in addition to 

hydraulic performance, operational efforts and social acceptance of different scenarios should be 

considered as well.  

 

Keywords: Irrigation canals, Operational Management, Simulation, Water distribution, 

Water scarcity. 

 


