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Objective: Water is a critical resource for agricultural development and national 

food security, particularly in arid and semi-arid regions. Due to increasing water 

demand and limited availability, equitable and efficient water distribution in 

irrigation networks has become a major management challenge. Performance 

evaluation of irrigation canals is essential for optimal water management and 

improving the performance. To hydraulically model and quantitatively evaluate 

the performance of the Shuaibiyah irrigation canal, with emphasis on efficiency, 

adequacy, and equity in water delivery and distribution. 
 

Method: An unsteady-flow hydraulic model was developed in HEC-RAS for the 

main canal, incorporating nine water-level control structures and fifteen offtakes. 

After calibration and validation using field data, the model simulated baseline 

conditions and eight operational scenarios with positive and negative inflow 

variations. Performance indicators—efficiency, adequacy, and equity—were 

computed at local and regional scales and classified using standard criteria. 
 

Results: Local assessments showed that efficiency remained within the “good” 

range for all offtakes across all scenarios, with a network-wide average of 0.998, 

indicating very high conveyance performance. However, adequacy for some 

downstream offtakes declined to the “fair” range under certain scenarios, 

reflecting supply shortfalls despite high efficiency. Equity analysis revealed 

marked structural imbalance: baseline equity values were 0.005 (upstream), 0.197 

(middle), and 0.285 (downstream), demonstrating significant preferential 

allocation to upstream users. 
 

Conclusions: Although the Shuaibiyah irrigation canal exhibits excellent 

technical efficiency, it faces pronounced structural inequity that disadvantages 

middle and especially downstream regions. Achieving sustainable and balanced 

performance requires revising water allocation strategies and improving 

operational management to enhance equity throughout the system. 
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Introduction 

Water is a critical resource for agricultural development and national food security, 

particularly in arid and semi-arid regions. Due to increasing water demand and limited 

availability, equitable and efficient water distribution in irrigation networks has become a 

major management challenge.  

The Shuaibiyah irrigation network in the Khuzestan province, Iran, is one of the largest 

modern irrigation systems in the country, covering approximately 55000 ha downstream of 

the Gotvand Dam on the Karun River. Despite the presence of multiple control and offtake 

gates, concerns exist regarding preferential water access for upstream users and reduced 

entitlements for downstream farmers. Previous studies have emphasized the importance of 

quantitative performance assessment using indicators such as adequacy, efficiency, and 

equity. However, a comprehensive evaluation of the Shuaibiyah network based on standard 

performance indicators had not yet been conducted. Therefore, this study aimed to 

hydraulically model the network and evaluate its performance, focusing particularly on 

efficiency, adequacy, and equity. 

Method 

The primary objectives of this research were: to simulate unsteady flow behavior in the 

Shuaibiyah irrigation canal using the HEC-RAS hydraulic model, to evaluate water 

distribution performance at 15 offtakes using standard indicators (adequacy, efficiency, and 

equity), to classify each indicator according to established performance ranges, to assess 

differences in performance among the upstream, middle, and downstream regions of the 

canal, and to investigate how variations in inflow discharge affect distribution performance 

through scenario analysis. The study ultimately sought to determine whether the canal 

operates equitably and efficiently and to identify structural weaknesses in water allocation. 

The study was conducted in four main stages: 1. Study Area Characterization: the Shuaibiyah 

network includes main, secondary, and lateral canals supplied by the Karun River. It contains 

9 control gates and 15 intake structures. Canal discharge decreases from upstream (8.311 

m³/s) to downstream (0.995 m³/s), with bed slopes designed for gravity flow; 2. Hydraulic 

Modeling: The HEC-RAS model was used to simulate steady and unsteady flow conditions. 

The Saint-Venant equations were solved using an implicit finite difference method. Canal 

geometry, cross-sections, control structures, and boundary conditions (discharge hydrographs, 

stage hydrographs, gate openings, etc.) were defined. Unsteady simulations were performed 

by specifying time-varying inflows and operational settings; 3. Performance Indicators: water 

distribution was evaluated using adequacy, efficiency, and equity indicators. Adequacy and 

efficiency have optimal values near 1. Equity has optimal values near 0. Performance was 

classified as good, fair, or poor based on established thresholds; and 4. Scenario Analysis and 

Regional Evaluation: Eight scenarios were defined: four with incremental discharge increases 

and four with discharge reductions. Evaluation was performed both locally (for each offtake) 

and regionally (upstream, middle, downstream zones). This allowed comparison of spatial 

performance and sensitivity to inflow changes. 

Results 

Upstream Region: Adequacy values were generally high (0.906–0.997), and most offtakes 

remained in the “good” category across scenarios. Offtake 5 was more sensitive and dropped 

into the “fair” category under reduced discharge. Efficiency values were nearly ideal (≈1.000) 

for all scenarios, indicating excellent conveyance performance. 

Middle Region: Adequacy ranged from 0.882 to 0.937 under initial conditions. While most 

offtakes were classified as “good,” Offtake 11 frequently fell into the “fair” category. 
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Behavior was more complex and nonlinear compared to upstream. Efficiency remained ideal 

(1.000 in most scenarios), demonstrating high operational stability. 

Downstream Region: The most critical issues were observed downstream. Offtake 13 fell into 

the “poor” adequacy category in most scenarios. Other downstream offtakes barely 

maintained “good” status or dropped into “fair.” This revealed a clear distributional 

imbalance. However, efficiency values remained high (≈1.000), indicating that physical water 

delivery was technically efficient despite inadequate allocation. 

Regional Comparison: A strong decreasing gradient from upstream to downstream was 

observed: Adequacy: Highest upstream, lowest downstream. Equity: Upstream in “good” 

range; middle at boundary; downstream in “fair.” Sustainability: Upstream “good,” middle 

“fair,” downstream “poor.” Efficiency: Consistently “good” across all regions. 

The results indicate that the system performs well technically but suffers from structural 

inequities in allocation. Interestingly, some reduced-discharge scenarios slightly improved 

adequacy and equity in middle and downstream regions, suggesting latent potential for more 

balanced operation. 

Conclusions 

The HEC-RAS model successfully simulated the hydraulic behavior of the Shuaibiyah 

irrigation network with acceptable accuracy. The system demonstrates very high efficiency in 

water conveyance, with minimal physical losses across all regions. However, significant 

inequities exist in water allocation. A clear upstream-to-downstream gradient favors upstream 

users, while downstream offtakes suffer from lower adequacy and sustainability. The 

contradiction between high efficiency and low adequacy downstream indicates that the core 

problem is not technical inefficiency or water scarcity, but rather unfair allocation and 

operational policy. To achieve sustainable and equitable water distribution, operational rules 

must be revised. The system has the technical capability to perform efficiently, but improved 

allocation strategies are required to ensure fairness and long-term resilience. So, it is 

recommended the performance evaluation of the studied canal in the filed and managing 

water more efficiently.  
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  ۀشبک یمورد ۀمطالع :  یکیدرولی ه یسازعملکرد کانال با استفاده از مدل  یامنطقه  یابیارز

 ه یبیشع

 1*1یکاظم شاهورد

 k.shahverdi@basu.ac.ir رایانامه: .رانیهمدان، ا   نا، یس یدانشگاه بوعل ، یآب، دانشکده کشاورز یگروه علوم و مهندس. نویسنده مسئول، 1

 چکیده اطلاعات مقاله 
به   آبیاری  ۀشبک  عملکرد   کمی  ارزیابی  و   هیدرولیکی  سازیمدل   پژوهش،  این   از  هدف   پژوهشی نوع مقاله:  و   شعیبیه  محلی  صورت 

  نظر   در   با   غیرماندگار،   جریان  سازی شبیه   برای   HEC-RASهیدرولیکی  مدل  منظور،این   برای .  بود  ایمنطقه
  تحلیل   برای  واقعی   هایداده   با   اعتبارسنجی   از   پس  و   شد   داده   توسعه   آبگیر  سازه  15  و   آب   بندآب   سازه  9  گرفتن
سنجۀ   نشان  محلی  ارزیابی   نتایج.  شد  استفاده   برداریبهره   مختلف  سناریو  8  و   پایه  شرایط   کلیۀ   در   راندمان  داد 

  که   رسدمی   998/0  به  شبکه  کل  در  آن  میانگین   و   دارد  قرار  خوب  محدودۀ  در   سناریوها   تمامی  در  و   آبگیرها
  در   دستپایین   آبگیرهای  در  کفایت  سنجۀ   مقابل،  در   .استآب    توزیع  و   انتقال  در   سیستم   بالای  ۀ کاراییدهندنشان
  برآوردن   برای  آن  مقدار  آب،  کارآمد  تحویل  وجود  با  دهدمی   نشان  که  دی رس  متوسط  ۀمحدودبه    سناریوها  برخی
  برداران بهره  نفع   به  آب  منابع  ناعادلانۀ  توزیع  دهندۀنشان  عدالت  سنجۀ   ارزیابی.  نیست  کافی   مناطق   این  در  نیازها

  197/0  میانی  منطقۀ  برای  ،005/0بالادست    منطقۀ  برای  اولیه  شرایط  در  سنجه   این  که  ایگونه  بالادست است به 
  دارد،   قرار  مطلوبی  وضعیت  در   کارایی  نظر  از   شعیبیه  آبیاری  شبکۀ   بنابراین،.  بود  285/0  دستپایین  منطقۀ   برای  و 

 .  ستا شده دستپایین مناطق نسبی محرومیت موجبکه   بردمی  رنج  در توزیع عدالتیبی یک  از  اما

 تاریخچۀ مقاله:  

 1405/ 17/01 تاریخ دریافت: 

 15/02/1405تاریخ بازنگری: 

 1405/ 03/ 26تاریخ پذیرش: 

 1405/ 04/ 01تاریخ انتشار: 

 ها:  کلیدواژه
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 مقدمه 
  به   توجه  با.  کندمی  ایفا  کشورها  اقتصادی  و  غذایی  امنیت  در  ایکنندهتعیین  نقش  کشاورزی،  ۀتوسع  محرکه  موتور  عنوان   به  آب

 اساسی   هایچالش  از  یکی  به  آبیاری  هایشبکه  در  آب  توزیع  ۀعادلان  و  بهینه   مدیریت  تقاضا،  افزایش  و  آبی  منابع  محدودیت
منظور  نخست  گام  عنوان  به  آبیاری  هایشبکه  عملکرد  ارزیابی.  است  شده  تبدیل   ها سیستم  این  وریبهره  و  مدیریت  بهبود  به 

 که  عملکرد  هایسنجهبود.    نخواهد  ممکن  شبکه  هایضعف  و  هاقوت  تشخیص  عملکرد،  کمی  سنجش  بدون.  شودمی  شناخته
  های سنجه  شامل  گیرندمی  قرار  استفاده  مورد  کنندگانمصرف  آب  مینأت  نظر  از  آبیاری  هایکانال  موفقیت  میزان  ارزیابی  برای

  شبکه،   طول  در   مصرف  نقاط  به  آب  متناسب  تخصیص  معنای  به  آب  توزیع  در  است. عدالت  پایداری   و  عدالت  کفایت،  راندمان،
 آب   انتقال  در  شبکه  عملکرد  سنجش  برای  کلیدی  معیاری  آب،  تحویل  راندمان  و  است  آنان  مکانی  موقعیت  گرفتن  نظر  در  بدون
 .دشومی محسوب تلفات بدون

  مدل   یک  از  استفاده  با  پژوهشی  در.  است   شده  انجام  آبیاری  هایشبکه  عملکرد  ارزیابی  ۀزمین  در  متعددی  مطالعات  کنون  تا
  نشان داد   ادشدهیپژوهش    جی نتا  .شد  سازیشبیه  آب  تأمین  محدودیت  تحت  برداریبهره   مختلف  سناریوهای  پیشرفته،  هیدرولیکی

 و  1شاهدانی   شود )هاشمیمی  منجر  کانال  طول   در  توجهی  قابل  نابرابری   به   برداریبهره   متداول  هایاستراتژی  آبی،کم  شرایط  در
 ۀ منطق  . کانال آبیاریبررسی شد  های آبیاریکانال  نوسازی  برای  سناریوها  بندیرتبه  و  اثربخشی  ای،مطالعه  در.  (2015  همکاران،

عنوان   به  ایران  مرکزی  در فلات  واقع  نتایج  ۀ منطقنکوآباد  انتخاب شد.  یادشده  مطالعاتی  داد  پژوهش  اتوماسیون    ۀگزین  نشان 
  سناریوهای   در  را  عدالت  ۀسنجتواند به عنوان راهکاری عملی و مؤثر در مدیریت آب کشاورزی معرفی شود.  می  های آبیاریکانال

 .  (2021، و شاهدانی 3جوادی و 2کردند )ترک  گزارش  0/ 1 تا 03/0 از مختلف
 فازی،   استنتاج  سیستم  از  استفاده  های آبیاری باکانالبرداری  بهره  عملکرد  ارزیابی  برای  سیستماتیک  رویکرد  نوعی  یقیتحق  در
عدم تطبیقی،    عصبی  فازی  استنتاج  سیستم  و  مصنوعی  عصبی  هایشبکه گرفتن  نظر  در  در  قطعیتبا  موجود  یند  افرهای 
در    فازی  استنتاج   سیستم  و  مصنوعی  عصبی  هایشبکه هایمدل   نشان داد  پژوهش یادشده  نتایجشد.    داده  توسعه  ،برداری آببهره 

تنها  مدلاین  کنند.  بینی میها را با خطای کمتر و تقریباً در سطحی مشابه پیش، خروجیفازی  استنتاج  سیستم مقایسه با مدل
های  شاخص  .بینی کندهای کفایت و عدالت را با عملکرد مناسبی پیشبینی شاخص راندمان بود و نتوانست شاخصقادر به پیش 

  23/0و    01/0،  0/ 16معادل   ترتیب با میانگین درصد خطای مطلقبه  فازی  استنتاج  سیستم مدلکفایت، راندمان و عدالت توسط  
 .  (2021، و شاهدانی 5روزبهانی  و 4)شریفی بینی شدند پیش

ها در  مراتب اجتماعی و رفتار شکار گرگسازی سلسلهکه مبتنی بر شبیه سازی گرگ خاکستری، الگوریتم بهینهیدر پژوهش
متصل شد. تابع هدف بر کانال    سازهای آبیاری فرموله، توسعه و به مدل شبیهبندی تحویل آب در کانالاست، برای زمانطبیعت  

دز در   برداری در شرایط نرمال و کمبود آب در کانالهای استاندارد عملکرد تحویل آب تعریف و سناریوهای بهره اساس شاخص
و در   استسازی قدرتمند روش بهینه نوعی الگوریتماین  نشان دادپژوهش یادشده . نتایج ایران مورد آزمایش و ارزیابی قرار گرفت

 .کند، اما در شرایط کمبود آب که حجم کافی وجود ندارد، عملکرد نسبتاً ضعیفی داردشرایط نرمال از نقاط بهینه محلی اجتناب می
، 7مستر   و  6)شاهوردی   آمد  دست  به  006/0  و  0/ 01  ،993/0  ، 998/0  ترتیببه  اطمینان  قابلیت  و  برابری  کارایی،  کفایت،  هایسنجه
2022). 
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 معیارهای   از  استفاده  با   کانال   عملکرد  و  انجام شد  سنتی  روش   با   عقیلی  شرق  آبیاری  کانال  قطعیت  عدم  تحلیل  یپژوهش  یط
اصلیرفت.    قرار  بررسی  مورد  اطمینان  قابلیت  و  کفایت یادشدهمطالع  هدف  عدمۀ  تحلیل  )بازشدگی ،  ورودی  پارامتر  قطعیت 
سازی مونت کارلو و ارزیابی عملکرد موردی، با استفاده از شبیه  ۀمطالععنوان    به  عقیلیگیر( در کانال آبیاری شرق  های آبدریچه

، ضرایب تغییرات جریان، کفایت و  درصد   12/ 9با ضریب تغییرات بازشدگی دریچه تا    نشان داد  پژوهش یادشده  کانال است. نتایج
بیانگر عدم   درصد  2/34و    درصد  12،  درصد  04/12ترتیب تا  بهقابلیت اطمینان   قطعیت بالا و عملکرد ضعیف  افزایش یافت که 

 . (2024، و شاهوردی 2قدوسی  و 1)آقایی  کانال است
کننده کانال آبیاری ادغام شد. یک کنترل   باهای  مدل خطی برای تخمین جریان سطح آب در کانال  نوعی،  یگرید  در تحقیق

کانال  ۀمحاسببا   یادشده  مدل در  سرعت  و  آب  سطح  تغییرات  دقیق  و  قابلسریع  مزیت  روباز،  می  های  ارائه  دهد. توجهی 
افزار مبتنی بر معادلات کامل سنت  های سطح آب تحت اغتشاشات مختلف با نتایج نرم تخمین  ۀ مقایساز طریق   اعتبارسنجی مدل

درصدی  10به افزایش بیش از    زمانی مشخص،  ۀدوردرصدی در حرکت دریچه در یک  10ونانت انجام شد. اعمال یک اغتشاش  
با معادلات کامل سنت ونانت،  منجر   دبی جریان در هر مورد مقایسه  نتایج در  از    شد.  متر، سانتی  7حداکثر خطای مطلق کمتر 

ساتکلیف حدود  ـ    متر و مقادیر کارایی نشسانتی  07/0تا    2/ 4  ۀمحدودمیانگین مربعات خطا در    ۀریش،  درصد  0/ 7خطای نسبی  
مدل  95/0 بالای  دقت  بیانگر  که  داد  نشان  قابل  را  اغتشاشات  با  مواجهه  در  با    حتی  است.  از  این توجه  ناشی  اغتشاشات  حال، 

و    4یوبروو    3)بونت  ای مدیریت نشوند صورت لحظه و به   وندشریزی باید از پیش برنامه (  درصد  10تر دریچه )بیش از  حرکات بزرگ
 .( 2025، و همکاران 5کمپتابس

توزیع    ۀعادلانبا توجه به محدودیت روزافزون منابع آبی و افزایش تقاضا برای مصرف در بخش کشاورزی، مدیریت بهینه و  
خشک تبدیل شده است. در این های اساسی کشورهای واقع در مناطق خشک و نیمههای آبیاری به یکی از چالشآب در شبکه

مختلف ش رویکردهای  با  متعددی  تحقیقات  مدل راستا،  بهینهامل  جریان،  هیدرولیکی  الگوریتمسازی  با  و سازی  فراکاوشی  های 
شاخص از  استفاده  با  عملکرد  مرور  ارزیابی  است.  پذیرفته  صورت  کمی  می  ۀپیشینهای  نشان  عملکرد   دهدتحقیقات  ارزیابی 

شود، زیرا ها شناخته میین سیستموری اهای آبیاری به عنوان گام نخست و اساسی در جهت بهبود مدیریت و ارتقای بهرهشبکه
تشخیص عملکرد،  دقیق  و  امکان  هایو ضعف  هاقوت  بدون سنجش کمی  پر  شبکه  با هدف  حاضر  پژوهش  بود.  نخواهد  پذیر 

سازی هیدرولیکی جریان غیرماندگار در کانال آبیاری شعیبیه با استفاده  ، به مدلدر کانال آبیاری شعیبیه  کردن این خلأ تحقیقاتی
پردازد. نوآوری  های استاندارد کفایت، راندمان، عدالت و پایداری میو ارزیابی عملکرد آن بر اساس شاخص HEC-RAS دلاز م

منطقه تحلیل  در  تحقیق  این  از طریق  اصلی  عملکرد  پایین   ۀ ناحیسه    ۀ مقایسای  و  میانی  کانالبالادست،  تحلیل  دست   ی محل، 
 سیستم   هایضعف  و بررسی سناریوهای مختلف تغییرات دبی ورودی بر الگوی توزیع آب است تا ضمن شناسایی دقیق  عملکرد

 .دشوهای بهبود مدیریت توزیع آب برای دستیابی به عملکردی متوازن و پایدار تعیین برداری، پتانسیل در شرایط مختلف بهره 

 ها شمواد و رو

. دشآن در پنج گام اجرا    ندیافراست و    یعدد  یسازهیبر شب  یو مبتن   یکم  ،تیو از نظر ماه  یکاربرد  ،پژوهش حاضر از نظر هدف
داده  اول،    ی هاو مشخصات سازه  تیموقع  ،یبستر، مقاطع عرض  بیکانال شامل طول، عرض، ش  یو هندس  یدانیم  یهادر گام 

 یمانند دب  یک یدرولیه  یهااستخراج شد و داده  یدانیم  یدهایو بازد   ییاجرا  یها نقشه  یاز رو  یجانب   یرها یکنترل سطح آب و آبگ
  ان یمدل جر  کی،  6  ۀنسخ HEC-RAS افزار. در گام دوم، با استفاده از نرمدش  افتیشبکه در  یبردارو سطح آب از شرکت بهره

 
1 Aghayee 

2 Ghodousi 

3 Bonet 

4 Yubero 
5 Bascompta 
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اصل  یبرا  یردائمیغ و چهار   یجیتدر  ش یافزا  و یشامل چهار سنار  یبرداربهره   ویشد. در گام سوم، هشت سنار  هیته  یکل کانال 
 یط   رهایاز آبگ  یعبور  یدب  ریاجرا شد و مقاد  ویهر سنار  یبرا  یک یدرولیو مدل هد  ش  فیتعر  یورود   یدب  یج یکاهش تدر  ویسنار

  ی و عدالت محاسبه شد. در گام پنجم، کانال اصل   یداریپا  ،ییکارا  ت،یعملکرد کفا  یها. در گام چهارم، شاخصدشزمان استخراج  
هر منطقه به طور جداگانه محاسبه شد و در   یعملکرد برا  یها و شاخصد  ش  میتقس  دستنییو پا   یانیبالادست، م  ۀمنطقبه سه  

 شد.بهبود عملکرد ارائه  یو راهکارها ییها شناسااز شاخص کیاز نظر هر  ستمیس یهاو ضعف هاقوت انیپا

 کانال مورد مطالعه. 1

 و  اهواز  هایشهرستان  ۀمحدود  در  و  خوزستان  استان  در  مدرن  آبیاری  هایشبکه  ترینمهم   و  ترینبزرگ  از  شعیبیه  آبیاری  ۀشبک
  موقعیت .  دارد  قرار  گتوند  سد  دستپایین  در  و  کارون  ۀرودخان  چپ  سمت  در  شبکه  این  پوشش  تحت   ۀمنطق.  است  شده  واقع  باوی
  گسترده   سیستم  یک  شعیبیه  ۀشبک.  است  شرقی  طول  ۀدرج  49  تا  48  و  شمالی  عرض  ۀدرج  31  تا  30  بین  آن  جغرافیایی  دقیق
 برای  مزرعه و  فرعی اصلی، هایکانال شامل شود ومی  تأمین شعیبیه انحرافی کانال  طریق از و  کارون رودخانۀ ازآن  آب که است

  منطقه   این  در.  است  هکتار  هزار  55  حدود  شبکه  این  پوشش  تحت  اراضی  کل  وسعت.  است  منطقه  سراسر  به  آب  انتقال
  های سازه.  هستند  جاتصیفی  و  کلزا  ذرت،  گندم،  نیشکر،  هاآن   ترینمهم   که   شودمی  کشت  باارزشی   و  استراتژیک  محصولات

 دبی   شود مقدارمشاهده می  1  جدول  درطور که  (. همان1جدول  )   است  آبگیر  دریچۀ  15  و  کنترل  دریچه  9  شامل  توزیع  و  کنترل
 کانال  کف  طولی  شیب.  کندمی  تغییر  دستپایین   در  ثانیه  در  مترمکعب  0/ 995  تا  بالادست  در  ثانیه  در  مترمکعب  58/8  از  کانال
 تا  0002/0بین    آن  مقدار  و  شده  طراحی  کانال  کف  شویوشست  یا  گذاریرسوب  از  جلوگیری  و   آب  ثقلی  جریان  از  اطمینان  برای

 نشان داده شده است.  1 مقادیر عرض کف کانال و عمق نرمال یا عمق هدف نیز در جدول است. 00015/0

 بند و آبگیرهای آب. مشخصات هندسی و هیدرولیکی سازه1جدول 

 عمق نرمال )متر(  عرض کف )متر(  ( -شیب ) دبی )متر مکعب در ثانیه(  

 59/1 8/0 0/ 0002 58/8 1آبگیر 

 57/1 3 0/ 0002 311/8 1بند آب

 57/1 1 0/ 0002 311/8 2آبگیر 

 6/1 3 00011/0 324/6 2بند آب

 5/1 8/0 0/ 0002 602/7 3آبگیر 

 5/1 6/0 0/ 0002 602/7 4آبگیر 

 52/1 3 00011/0 777/5 3بند آب

 1.6 8/0 00011/0 324/6 5آبگیر 

 45/1 5/2 00011/0 629/4 4بند آب

 52/1 8/0 00011/0 777/5 6آبگیر 

 45/1 1 00011/0 629/4 7آبگیر 

 45/1 8/0 00011/0 629/4 8آبگیر 

 34/1 2 00012/0 557/3 5بند آب

 34/1 1 00012/0 557/3 9آبگیر 

 26/1 5/1 00013/0 765/2 6بند آب

 26/1 8/0 00013/0 765/2 10آبگیر 

 26/1 1 00013/0 765/2 11آبگیر 

 01/1 5/1 00013/0 761/1 7بند آب

 01/1 8/0 00013/0 761/1 12آبگیر 

 87/0 2/1 00015/0 202/1 8بند آب

 87/0 8/0 00015/0 202/1 13آبگیر 
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 8/0 2/1 00015/0 995/0 9بند آب

 8/0 8/0 00015/0 995/0 14آبگیر 

 8/0 8/0 00015/0 995/0 15آبگیر 

 هیدرولیکی  سازیمدل. 2

شبیه HEC-RAS هیدرولیکی   مدل  تحقیق،  این  در موردبرای  کانال    اصلی  هایمؤلفه  دارای  که  گرفت  قرار  استفاده   سازی 

-HEC  هیدرولیکی،  و  هندسی  هایمدل   تعریف  با.  است  آب  کیفیت  و  رسوب  انتقال   غیرماندگار،  جریان  ماندگار،  جریان  محاسبات

RAS  مختلط  و  بحرانی  فوق  زیربحرانی،  جریان  شرایط  تحت  را  تدریجی  متغیر  هایجریان  و  ناپایدار  و   پایدار  هایجریان  تواندمی 

  و   انرژی  معادلات  ناچیز،  عمودی  شتاب  و  مقطع  سطح  در  یکنواخت  سرعت  توزیع  و  هیدرواستاتیک  فشار  فرض  با.  کند  سازیشبیه

  ۀ معادل  حل  با  مقاطع  در  را  آب  سطح  هایپروفیل  تدریجی،  متغیر  جریان  در.  گیرندمی  قرار  استفاده  مورد HEC-RAS در  ممنتوم

در سطح مقطع   کنواختیسرعت  عیو توز  کیدرواستاتیبا فرض فشار ه .کندمی محاسبه استاندارد گامبهگام تکراری روش  با انرژی

 :ند هست 2و  1روابط به صورت  بیترتبه  HEC-RASدر  ممنتومو  انرژیمعادلات  ز،یناچ یو شتاب عمود

(1 ) 𝛽2𝑄2
2

𝑔𝐴2
+ 𝐴2𝑦̅2 + (

𝐴1 + 𝐴2
2

) 𝐿𝑆0 − (
𝐴1 + 𝐴2

2
)𝐿𝑆𝑓 =

𝛽1𝑄1
2

𝑔𝐴1
+ 𝐴1𝑦̅1 

(2 ) 
𝑧1 + 𝑦1 +

𝛼1𝑣1
2

2𝑔
= 𝑧2 + 𝑦2 +

𝛼2𝑣2
2

2𝑔
+ ℎ𝑒 

شیب   𝑆0طول بازه،    𝐿شده،  خیسمساحت    𝐴2و    𝐴1شتاب ثقل،    𝑄2  ،𝑔و    𝑄1ضرایب تصحیح ممنتوم،    𝛽2و    𝛽1که در آن  

انرژی،    𝑆𝑓کانال،   ضرایب تصحیح  𝛼2و    𝛼1سرعت متوسط،    𝑣2و    𝑣1عمق،    𝑦2و    𝑦1ارتفاع کف کانال،    𝑧1و    𝑧1شیب 

انرژی    ℎ𝑒انرژی جنبشیو   اندیساست تلفات  متوالی    2و    1های  .  به دو مقطع  از    HEC-RASاست. مدل    2و    1نیز مربوط 

برا ونانت  سنت  جر  یمعادلات  استف  داریناپا  انیمحاسبات  ضمن   ادهبا  محدود  اختلاف  حل  طرح  م  یاز  تلفات    .کندیاستفاده 

کانالاصطکاک در طول  ب  بیش  نیانگیمکردن  با ضرب    ی  مقطع  نیاصطکاک  ب  ،دو  تلفات یممقطع محاسبه    نیدر طول  شود. 

 4و    3روابط    صورتشود. معادلات سنت ونانت به  یاز هد سرعت در نظر گرفته م  یبه عنوان درصدمقطع  انبساط    ایانقباض  

 : است

(3 ) 𝜕𝐴

𝜕𝑡
+
𝜕𝑄

𝜕𝑥
− 𝑞𝑙 = 0 

(4 ) 𝜕𝑄

𝜕𝑡
+
𝜕(𝑄2 𝐴⁄ )

𝜕𝑥
+ 𝑔𝐴(

𝜕𝑦

𝜕𝑥
− 𝑆0 + 𝑆𝑓) = 0 

  در   نظر  مورد  ۀهندس  ابتدا  ،HEC-RAS  مدل  ۀتهی  اند. برایمعرفی شده  زمان است. بقیه پارامترها نیز قبلاً  tطول و    xکه در آن  

  و   عرضی  مقاطع  تعریف  مرزی،  نقاط  تعریف  هندسه،  تعریف  جدید،  ۀپروژ  ایجاد  هایگام  هندسی،  مدل  تعریف  برای.  شد  تعریف  آن

 های سازه  و  آب  سطح  کنترل  هایسازه  دقیق  موقعیت  گرفتن  نظر  در  با  شعیبیه  کانال  هندسی  مدل.  شد  انجام  هاسازه  تعریف

 شد.  تهیه دبی ۀکنندتنظیم
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 عملکرد  ارزیابی هایسنجه . 2

استفاده شد   (𝑀𝑃𝐷)و پایداری  (𝑀𝑃𝐸) ، عدالت  (𝑀𝑃𝐹)، راندمان(𝑀𝑃𝐴)های کفایت  ها، از سنجهبرای ارزیابی عملکرد مدل

 (:1990، 1)مولدن و گیتساند شدهتعریف  8تا  5ترتیب در روابط بهکه 

(5 ) 𝑀𝑃𝐴 =
1

𝑁
∑

1

𝑀
𝑁

∑(𝑃𝐴)

𝑀

,

{
 

 𝑃𝐴 =
𝑄𝐷
𝑄𝑅
  𝐼𝐹 𝑄𝑅 > 𝑄𝐷

𝑃𝐴 = 1   𝐼𝐹  1 <
𝑄𝐷
𝑄𝑅

 

(6 ) 𝑀𝑃𝐹 =
1

𝑁
∑

1

𝑀
𝑁

∑(𝑃𝐸)

𝑀

,

{
 

 𝑃𝐸 =
𝑄𝑅
𝑄𝐷

 𝐼𝐹𝑄𝑅 < 𝑄𝐷

𝑃𝐸 = 1  𝐼𝐹
𝑄𝑅
𝑄𝐷

> 1

 

(7 ) 𝑀𝑃𝐷 =
1

𝑅
∑𝐶𝑉𝑇
𝑅

(
𝑄𝐷
𝑄𝑅
) 

(8 ) 𝑀𝑃𝐸 =
1

𝑇
∑𝐶𝑉𝑅
𝑇

(
𝑄𝐷
𝑄𝑅
) 

  و  𝑀شده به آبگیر  تحویلدبی واقعی  𝑀،   𝑄𝐷  شده در آبگیردرخواستدبی مورد نیاز یا دبی    𝑄𝑅تعداد آبگیرها،    𝑀که در آن  

𝑁  گام یک  تعداد  در  مناسب  زمانی  آبگیرها،    𝑅تحویل،    ۀدورهای  وهای  گامتعداد    𝑇تعداد  تغییرات    𝐶𝑉  زمانی  . استضریب 

 های عدالت و پایداری برابر با صفر است. های کفایت و راندمان برابر با یک و برای سنجهبهترین مقدار برای سنجه

 جداگانه   صورت  به  آبگیر  هر  ها برایسنجه  محلی،  ارزیابی  در.  شد  انجام  ایمنطقه  و  محلی  صورت  به  ارزیابی  تحقیق،  این  در

  عملکرد   ارزیابی  امکان  محلی،  ارزیابی  در.  شد  محاسبه  سازی،شده بر اساس نتایج شبیهتحویل  دبی  و  شدهدرخواست  دبی  اساس   بر

ـ  1  بندهای آبسازه  شامل  بالادست  ۀمنطق  قسمت  سه  به   کانال  کل  ای،منطقه  ارزیابی  در.  دش  فراهم   جداگانه  صورت  به   آبگیر  هر

آبگیرسازه  و  4 آبسازه  شامل   میانی  ۀمنطق   ،5ـ  1  های  آبگیرسازه  و  7ـ  5  بندهای   شامل  دستپایین   ۀمنطق  و  11ـ  6  های 

  شد.   محاسبه  جداگانه  صورت  به  منطقه  هر  برای  هاسنجهشد و    تقسیم  15ـ    12  های آبگیرسازه  کنترل  9ـ  8  بندآب  هایسازه

، با افزایش دبی ورودی،  4تا  1در سناریوهای ارائه شده است.  2شرایط اولیه در کانال به همراه سناریوهای مورد بررسی در جدول 

ثانیه است و  58/8یابند. به عنوان مثال، دبی ورودی  تدریج افزایش میبه  آبگیرها  دبی  مقادیر مقدار   1  آبگیر  دبی  مترمکعب در 

مترمکعب در ثانیه    198/0به    4  آبگیر   و دبیمترمکعب در ثانیه    0/ 224دبی ورودی    در شرایط اولیه به  مترمکعب در ثانیه   18/0

 و اجرای آن، نتایج دریافت و ارزیابی شد.  HEC-RASبا معرفی این تغییرات به  رسد.می

  

 
1 Molden and Gates 
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 است( . سناریوهای مورد بررسی برای ارزیابی )مقادیر دبی بر حسب مترمکعب در ثانیه  2جدول 

 8سناریو  7سناریو  6سناریو  5سناریو  4سناریو  3سناریو  2سناریو  1سناریو  شرایط اولیه   

 722/7 366/8 151/8 937/7 438/9 224/9 009/9 795/8 58/8 دبی ورودی

 162/0 176/0 171/0 167/0 198/0 194/0 189/0 185/0 18/0 1دبی آبگیر 

 27/0 293/0 285/0 278/0 33/0 323/0 315/0 308/0 3/0 2دبی آبگیر 

 297/0 322/0 314/0 305/0 363/0 355/0 347/0 338/0 33/0 3دبی آبگیر 

 18/0 195/0 19/0 185/0 22/0 215/0 21/0 205/0 2/0 4دبی آبگیر 

 171/0 185/0 181/0 176/0 209/0 204/0 2/0 195/0 19/0 5دبی آبگیر 

 324/0 351/0 342/0 333/0 396/0 387/0 378/0 369/0 36/0 6دبی آبگیر 

 234/0 254/0 247/0 241/0 286/0 28/0 273/0 267/0 26/0 7دبی آبگیر 

 243/0 263/0 257/0 25/0 297/0 29/0 284/0 277/0 27/0 8دبی آبگیر 

 243/0 263/0 257/0 25/0 297/0 29/0 284/0 277/0 27/0 9دبی آبگیر 

 252/0 273/0 266/0 259/0 308/0 301/0 294/0 287/0 28/0 10دبی آبگیر 

 198/0 215/0 209/0 204/0 242/0 237/0 231/0 226/0 22/0 11دبی آبگیر 

 315/0 341/0 333/0 324/0 385/0 376/0 368/0 359/0 35/0 12دبی آبگیر 

 288/0 312/0 304/0 296/0 352/0 344/0 336/0 328/0 32/0 13دبی آبگیر 

 207/0 224/0 219/0 213/0 253/0 247/0 242/0 236/0 23/0 14دبی آبگیر 

 288/0 312/0 304/0 296/0 352/0 344/0 336/0 328/0 32/0 15دبی آبگیر 

 پژوهش یهاافتهی

 شعیبیه   کانال   در  آب   تحویل  و  توزیع  عملکرد  بر  ورودی  دبی  تغییرات  تأثیر  بررسی  برای  مختلف  سناریو  در این پژوهش، هشت

 تا  5 سناریوهای و ثانیه در مترمکعب 025/0 گام با دبی افزایش شامل که 4 تا 1 سناریوهای دسته دو به سناریوها این. شد تعریف

  سازی شبیه   مبنای  عنوان  به  اولیه  دبی.  شوندمی  تقسیم  ،هستند  ثانیه  در  مترمکعب  -0/ 025  گام  با  دبی  کاهش  شامل  که  8

 در نظر گرفته شد.  مختلف سناریوهای در دبی تغییرات تأثیر ارزیابی برای مقایسه مبنای ،همچنین و مختلف سناریوهای

 ی ط آب    ارتفاعتراز    ،یورود   یاول نشان داده شده است. با کاهش دب   بندآب  ۀسازدر    یآب و دب  ارتفاع  راتیی، تغ1در شکل  

  ک ی متر ابتدا به نزد  98/28که مقدار آن از حدود    یادارد، به گونه   یم یملا  ینزول  بیآن ش  یو منحن  ابدییکاهش م  جیتدربه زمان  

 8/7به    58/8و از حدود    کند یمافت    یورود  یمتناسب با کاهش دب  ز یکل ن  یزمان، دب. همرسدی دوره م  ی متر در انتها  84/28

دارند    گر یکدیو هماهنگ با    یمواز  باًیتقر  یروند  یاست که هر دو منحن  ن یقابل توجه ا   ۀنکت.  ابدیی کاهش م  ه یمترمکعب بر ثان

 یساز هیشب  یخوببه  یورود  یرا در واکنش به کاهش دب  یعمق و دب   دروگرافیقادر است ه  ی ک یدرولیمدل ه  دهدی که نشان م

 . کند
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 در بالادست ینسبت به کاهش دب یارتفاع آب و دب  راتیی. رفتار تغ1شکل 

بالادست ارائه شده است.   ۀ منطقهای ارزیابی کفایت و راندمان در آبگیرهای  سنجهترتیب نتایج  به الف و ب،    2های  در شکل

  از   ترتیببه  کفایت  مقادیر  اولیه،   شرایط  در  داد  نشان  بالادست  آبگیرهای  در   مختلف  سناریوهای  برای  کفایت  ارزیابی  ۀسنج  نتایج

  بر. دهدرا نشان می اولیه شرایط  در آبگیرها این در آب توزیع بالای کفایت است که متغیر 5 آبگیر در 0/ 906 تا 1 آبگیر در 0/ 997

در   5  آبگیر.  دارند  قرار  خوب  ردۀ  در  سناریوها  تمامی  در  4-1آبگیرهای    ،کفایت  ۀسنج  برای  شدهارائه  استانداردهای  اساس 

دبی،  افزایش در سناریوهای. اندشده متوسط ۀرد وارد 8 و 7 ، 6  ،5، 1سناریوهای   ولی ،دارد قرار  خوب ردۀ در 4  و 3 ،2 سناریوهای

 دبی  کاهش  دبی،  کاهش  سناریوهای  در.  دارد  کفایت بالاتر  در آبگیرهای با  کفایت  ۀسنج  بر  یکم   مثبت  تأثیر  دبی  افزایش  مقدار

 ۀسنج  نتایج.  است  مشهود  دست پایین  آبگیرهای  برای  ویژهبه  اثر  این.  دارد  آن  افزایش  به  نسبت  تریتوجه  قابل  و  منفی  تأثیر

  تمامی   برای و سناریوها تمامی در راندمان ۀ سنج مقادیر داد نشان بالادست آبگیرهای در مختلف سناریوهای برای راندمان ارزیابی

محدودۀ   در  وضوحبه   نیز  6  سناریو  در   5  آبگیر  برای  0/ 994  شدهمشاهده  مقدار  ترینپایین  حتی.  دارند  قرار  خوب  ۀ رد  در  آبگیرها

 . دهدرا نشان می راندمان ۀسنج نظر از سیستم  بالای کارایی که است 1 تا 85/0
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 ب الف

 ، الف( کفایت و ب( راندمان( 5-1) بالادستمنطقۀ های کفایت و راندمان در سناریوهای مختلف در آبگیرهای سنجه. نتایج 2شکل 

  مقادیر   میانی ارائه شده است.  ۀ منطقهای ارزیابی کفایت و راندمان در آبگیرهای  سنجهترتیب نتایج  به الف و ب،    3های  در شکل

 ۀ منطق  در  5  تا  1  آبگیرهای  خلافه  ب  داد   نشان  میانی  ۀمنطق  در  11  تا  6  آبگیرهای  برای  مختلف  سناریوهای  در  کفایت  ۀسنج

 را   آبگیرها  توانمی  نتایج،  تحلیل  با.  است  غیرخطی  و  پیچیده  11ـ  6  آبگیرهای  رفتار  داشتند،  بینیپیش  قابل  روندی  که  بالادست

 کفایت   عادی،  شرایط  در  و  است  مشابه  رفتاری  الگوی  دارند  قرار  7  و  6  آبگیرهای  که  اول  گروه در.  کرد  تقسیم  متمایز گروه  سه  به

  که   سوم   گروه   در .  دارد  وجود  کمی  بسیار   تغییرات  سناریوها،  اکثر  در   دارند،  قرار   9  و  8  آبگیرهای  که  دوم   گروه  در.  دارند  خوبی  نسبتاً

 سناریوهای  در  راندمان  ۀسنج  مقادیر.  شودمی   مشاهده  سناریوها  اکثر  در  کفایت  سطوح  ترینپایین  دارند،  قرار  11  و  10  آبگیرهای

و می  قرار  خوب  ۀرد  در  آبگیرها  ۀهم  برای  و  سناریوها  تمامی  در  سنجهاین    داد  نشان  11  تا  6  آبگیرهای  برای  مختلف   گیرند 

 .است یافته دست یک راندمان  به سناریو نه از سناریو هفت در سیستم

  
 ب الف

 ، الف( کفایت و ب( راندمان(11-6)میانی منطقۀ های کفایت و راندمان در سناریوهای مختلف در آبگیرهای سنجه. نتایج 3شکل 

ارائه شده است.  دست  ین یپا   ۀمنطقهای ارزیابی کفایت و راندمان در آبگیرهای سنجه ترتیب نتایج  به الف و ب،    4های  در شکل

  آبگیرهای  به  نسبت  متفاوتی  عملکردی  الگوی  دست،پایین   ۀمنطق  در  15  تا  12  آبگیرهای  برای  کفایت  ۀسنج  هایداده  بررسی

  ۀ رد مرز    به   حالت  بهترین  در  و  گرفته  قرار  ضعیف  ۀ رد  ( در 4)غیر از سناریو    سناریو  نه   از  سناریو  هفت  در   13  آبگیر.  دارد  بالادست

  بیشتر   در  اما   دارند،  بهتری  وضعیت  اگرچه  نیز  15  و  14  ،12  آبگیرهای.  است  آب  عدم تأمین کافی  ۀدهندنشان   که  رسدمی  متوسط
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  راندمانی   که  بالادست  آبگیرهای  عالی  عملکرد  با   نتایج  این  ۀمقایس.  گیرندمی  قرار  متوسط  ۀردیا    خوب  ۀرد  ۀآستان  در  سناریوها

 آبگیرهای   نفع  به  آب  منابع  توزیع  رسدمی  نظر  به.  سازدمی  آشکار  را  سیستم  در  توزیعی  عدالت  عمیق  شکاف  داشتند،  1  به   نزدیک

 است، انتقاد  قابل انسانی دیدگاه از تنها  نه نابرابری این. دارند قرار آخر اولویت در دستپایین آبگیرهای و گیردمی صورت بالادست

  در  15  تا  12  آبگیرهای  برای  راندمان  ۀسنج  هایداده  بررسی  مقابل،  در.  کندمی   تهدید  بلندمدت  در  را   سیستم  کل   پایداری  بلکه

  اساس   بر .  داد  نشان   آبگیرها  همین  کفایت  ۀ سنج  به  نسبت  متفاوتی  و  مطلوب   بسیار  عملکردی  الگوی  دست،پایین   ۀمنطق

در  ۀسنج  شده،تعریف  استانداردهای   در   گیرند و سیستممی  قرار  خوب  کلاس   در  آبگیرها  ۀهم  برای  و  سناریوها  تمامی  راندمان 

 .است یافته دست یک راندمان به سناریو نه از سناریو هفت

  
 ب الف

 ، الف( کفایت و ب( راندمان(15-12)میانی منطقۀ های کفایت و راندمان در سناریوهای مختلف در آبگیرهای سنجه. نتایج 4شکل 

شکل پایداری  سنجهنتایج    7  ـ  5  هایدر  و  عدالت  راندمان،  کفالت،  ارزیابی  و بههای  میانی  بالادست،  مناطق  برای  ترتیب 

آل قرار دارد، در حالی که این نزدیک به وضعیت ایده  0/ 005بالادست در شرایط اولیه با مقدار    ۀنطقمارائه شده است.  دست  ینیپا

از   دست است.عدالتی به زیان مناطق پایینبی  ۀدهندنشان رسد که  می  285/0دست به  و در پایین  197/0میانی    ۀمنطقدر    سنجه

نیز    ۀسنجنظر   پایین  تغییراتکفایت  به  بالادست  از  محسوسی  میکاهشی  مشاهده  اولیه،    ،شوددست  شرایط  در  که  طوری  به 

با    ۀمنطق با    ۀ منطق،  خوب  ۀرددر    961/0بالادست  با  پایین   ۀمنطق و  و متوسط  خوب    ۀرد در مرز    913/0میانی  در   811/0دست 

الگو  رده  آستانه   این  دارد.  قرار  آبمین  أت  بیانگرمتوسط  است.    کامل  بالادست  کاربران  نفع  مناطق    ۀسنجبه  تمام  در  راندمان 

رسد که بیانگر کارایی فنی یکسان در کل سیستم  آل میدهد و در اکثر سناریوها به مقدار ایده عملکرد مشابه و مطلوبی نشان می

 . است

بین   مقایسه  اولیه سنجه  ۀ منطقدر  شرایط  در  میانی،  و  و  بالادست  بالادست  در  تفاوت    ۀمنطقدر    کفایت  که   0/ 048میانی 

به   3  سناریوبرتری بالادست در تأمین نیازهای آبی است. این شکاف در برخی سناریوها مانند    بیانگردهد و  واحدی را نشان می

در    0/ 047 و  نشان میواحد می  044/0به    4  سناریوواحد  نابرابری همچنان  رسد که  این  نیز  دبی  افزایش  در شرایط  دهد حتی 

یابند که بیانگر کارایی فنی مشابه در  آل دست میراندمان، هر دو منطقه در اکثر سناریوها به وضعیت ایده ۀسنجپابرجاست. از نظر 

بالادست و میانی   ۀمنطقاختلاف در  واحد    0/ 107  ،8  سناریوواحد و در    194/0،  3  سناریو  درعدالت    ۀسنجهر دو منطقه است.  

و ساختار    یک یدرولیه  تیماه  لیدل  بهبالادست    ۀمنطقدر    ستمیبالاتر س  یداریپا  انگریب  زین  یدار یپا  ۀسنجمشابه،    طور  بهدارد.  

از    یکمتر   یکیزیف  ۀفاصلتر هستند و  کینزد  انیجر  یبه منبع اصل  رهایآبگ  یۀکلبالادست،    ۀمنطقدارد. در    ستمیدر س  انیجر  عیتوز
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بالادست کمتر باشد،   یرهایانتقال به آبگ  ر یدر مس  یکه نوسانات دب  شودیباعث م  یکینزد  نیدارند. ا  ستمیآب به س  یورود  ۀنقط

بالادست، نسبت   یرهایدر آبگ  گر،ید  انیبرا تجربه نکرده است. به    یقابل توجه  یک یدرولیافت فشار و تلفات ه  انیهنوز جر  رایز

کمتر   مختلف  یزمان  یهاگام  یطنسبت    نیا  یزمان  راتییتر است و تغکینزد  کیبه مقدار    یدرخواست  یبه دب  یل یتحو  یواقع   یدب

نت در  آبگ  یبرا راتییتغ  ب یمقدار ضر  جهیاست.  پا  شودیمتر  بالادست کوچک  ری هر  با    ی داریو شاخص  به صورت معکوس  که 

متعدد در طول   یها برداشت  لیبه دل  دست،نیی. در مقابل، در مناطق پاابدییم  شیرابطه دارد، افزا  راتییتغ  بیضرا  نیمجموع ا

مقدار    شتریب  گاهو    ر،یمس جرشدهدرخواستاز  تداخل  آبگ  یخروج   یهاانی،  افزا  یرهایاز  و  ه  شیبالادست    ، یک یدرولیتلفات 

 منجر مناطق نیدر ا یداری به کاهش شاخص پا تیکه در نهاد شویم دیتشد یدرخواست  یشده و انحراف از دب شتریب ینوسانات دب

 . شودیم

 دستبالامنطقۀ کفایت، راندمان، عدالت و پایداری در سناریوهای مختلف در آبگیرهای  ۀسنج. نتایج 5شکل 

 
 میانیمنطقۀ کفایت، راندمان، عدالت و پایداری در سناریوهای مختلف در آبگیرهای  ۀسنج. نتایج 6شکل 
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 دست  منطقۀ پایین، راندمان، عدالت و پایداری در سناریوهای مختلف در آبگیرهای کفایت ۀسنج. نتایج 7شکل 

 0/ 961کفایت در شرایط اولیه در بالادست  ۀسنجتر است. ها به مراتب عمیقدست، شکافبالادست و پایین ۀمنطقدر مقایسه بین  

دست از منابع آبی است. پایین  ۀمنطقدهد و بیانگر محرومیت  واحدی را نشان می  0/ 150است که تفاوت    0/ 811دست  و در پایین

دو   نیشکاف ب  ،ی دب  یجیتدر  شیافزا  طیدر شرادهد  رسد که نشان میواحد می  175/0به اوج خود یعنی    3  سناریواین اختلاف در  

را   یع یتوز  تیکفا  تواندیها، نمساختار برداشت  لیتعد  ایمناسب    عیبدون بازتوز  یورود  یدب  شیافزا  فقط  رایز  ،شودی م  شتر یب منطقه

هر دو منطقه در اکثر سناریوها به وضعیت    دوبارهراندمان،    ۀسنجاز نظر    .متعدد بهبود بخشد  یرها یبا آبگ  یطولان  یهاستمیدر س

واحدی   280/0شکاف  ،  عدالت در شرایط اولیه  ۀسنجیابند که بر کارایی فنی یکسان در کل سیستم دلالت دارد.  مطلوب دست می

تلاف در  دهد. این اخو این بالاترین سطح نابرابری در سیستم را نشان می  سازدآشکار میدست  پایینبین مناطق بالادست و  را  

دست پایین   ۀ منطقپذیری بیشتر  آسیب  بیانگرپایداری نیز    ۀسنج.  رسدواحد می  162/0به    4واحد و در سناریو    194/0به    3سناریو  

 . است

می نشان  مختلف  سناریوهای  در  تغییرات  روند  سناریوهای    دهدتحلیل  شبیه  4تا    1در  را  دبی  تدریجی  افزایش  سازی  که 

حفظ  می عموماً  مناطق  بین  شکاف  شود کنند،  می  می  افزایش  حتی  و یا  بالادست  بین  کفایت  شکاف  مثال،  عنوان  به  یابد. 

اولیه به    150/0دست از  پایین  4در سناریو    147/0و    3در سناریو    175/0،  2در سناریو    0/ 163،  1در سناریو    0/ 147در شرایط 

که کاهش   6و    5ها نیست. در مقابل، در سناریوهای  تنهایی قادر به کاهش نابرابریبه دهد افزایش منابع آب  رسد که نشان میمی

تر در شرایط  یابد که نشان از ظرفیت سیستم برای توزیع عادلانهها به طور محسوسی کاهش میکنند، این شکافدبی را مدل می

واحد   080/0و    5واحد در سناریو    071/0واحد در شرایط اولیه به    280/0د. شکاف عدالت بین این دو منطقه از  مدیریت شده دار

 .یابدتقلیل می 6در سناریو 

مقایسه  منطقه ای  تحلیل  و  محلی  می ای  ارزیابی  منطقه نشان  نتایج  اگرچه  ارائه  دهد  سیستم  عملکرد  از  کلی  تصویر  ای 

بالادست، آبگیرهای   ۀمنطقتغییرات و نوسانات قابل توجهی بین آبگیرهای هر منطقه وجود دارد. در    ،محلیدهند، اما در سطح  می

قرار دارند. میانگین    خوب  ۀ رددر    5و آبگیر    1به طوری که آبگیر    ،در شرایط اولیه از کفایت بسیار بالایی برخوردار هستند  5تا    1

تری از  وسیع  ۀدامن  11تا    6میانی، آبگیرهای    ۀمنطقاست که با مقادیر فردی آبگیرها همخوانی دارد. در    961/0  ایکفایت منطقه

خوب است. میانگین کفایت    ۀرددر مرز پایینی    11در حالی که آبگیر    ،قرار داردخوب    ۀرددر    6دهند؛ آبگیر  کفایت را نشان می

تا   12دست، آبگیرهای  پایین  ۀمنطقرسد. در  است که با توجه به مقادیر فردی، عددی معقول به نظر می  0/ 913میانی    ایمنطقه
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آبگیر  های جدیبا چالش  15 آبگیر    12تری مواجه هستند؛  و در    ۀردترتیب در  به  13و  میانگین    ۀردمتوسط  دارند.  ضعیف قرار 

 . تر آبگیرهای فردی استاست که بازتابی از مقادیر پایین  811/0کفایت این منطقه 

 4تا    1بالادست، آبگیرهای    ۀمنطقشود. در  ، عملکرد تقریباً یکسانی در تمام مناطق مشاهده میمحلی  راندمان  ۀسنجاز نظر  

بررسی  هستند  998/0میانگین    دارای در  محلیعدالت    هایسنجه.  کفایت  این سنجهو  که  داشت  توجه  باید  در سطح    ،  عموماً 

توان به درکی از عدالت توزیعی دست یافت. در شود، اما با تحلیل پراکندگی مقادیر کفایت در هر منطقه میای محاسبه میمنطقه

را نشان ای  منطقهدرون  ۀعادلان توزیع نسبتاً  حد است  وا  091/0حدود  که    5و آبگیر    1بین آبگیر    کفایت  بالادست، اختلاف  ۀمنطق

ای است. در  منطقهتوازن بهتر درون  بیانگرواحد است    0/ 055حدود    که  11و آبگیر    6میانی، اختلاف بین آبگیر    ۀمنطق. در  دهدمی

ای  منطقهواحد است که نشان از نابرابری شدید درون  0/ 153حدود    13و آبگیر    14بین آبگیر    کفایت   دست، اختلافپایین   ۀمنطق

 دارد. 

نشان می سناریوهای مختلف  در  فردی  آبگیرهای  رفتار  در    دهد تحلیل  دبی  تغییرات  به  تا ای  منطقهو    مقیاس محلیپاسخ 

متفاوت است. در سناریوهای   را مدل می  6و    5حدی  بهبود  منطقه   ارزیابیکنند، در  که کاهش دبی  کفایت در    ۀنجسای شاهد 

 ، این بهبود به صورت ناهمگون بین آبگیرها توزیع شده است.  محلی ارزیابیدست هستیم، اما در مناطق میانی و پایین

ها در بهترین وضعیت قرار دارد، چرا که هم از راندمان کامل برخوردار است و هم  سنجه  ۀبهینبالادست از نظر ترکیب    ۀمنطق

دست اگرچه از راندمانی برابر با پایین   ۀمنطقبرد. در مقابل،  عدالت نزدیک به صفر، بیشترین سود را از توزیع منابع می  ۀسنجبا  

دهد سهم ناچیزی از منابع به این منطقه تخصیص عدالت کمتری مواجه است که نشان می   ۀسنجبالادست برخوردار است، اما با  

ارآمد عمل  دست، بیانگر آن است که سیستم اگرچه از نظر فنی کیابد. این تناقض میان راندمان عالی و عدالت ناکافی در پایینمی

بیمی دچار  منابع  تخصیص  در  اما  است.  کند،  پایین  ۀمقایسعدالتی  و  بالادست  مناطق  بیبهدست  بین  وجود  عدالتی خوبی 

میانی نیز وضعیتی بینابین دارد و با    ۀمنطقسازد.  دست را آشکار میبالادست و به زیان مناطق پایین  ۀمنطقسیستماتیک به نفع  

 .عدالت آن بالاتر از حد استاندارد قرار گرفته است ۀسنجوجود راندمان عالی، 

نشان می مهمی  رفتاری  اشتراکات  منطقه  سه  هر  منابع،  از  برخورداری  میزان  در  تفاوت  وجود  آنکه  با  نخست   ۀسنجدهند. 

که   دارد  قرار  ممکن  بالاترین سطح  در  سناریوها  اکثر  در  و  مناطق  تمامی  در  م  ۀدهندنشانراندمان  فنی  کل کارایی  در  طلوب 

های عدالت و پایداری است که در تمام مناطق مقادیری برداری است. دومین اشتراک مهم، رفتار همسو در سنجهسیستم بهره 

رسد.  واحد نیز می  0/ 280ها در برخی موارد به  شده در این سنجهایجاد دهند و شکاف  بالاتر از حد استاندارد مطلوب خود نشان می 

به است،  ورودی  دبی  تغییرات  به  مناطق  تمام  عملکرد  وابستگی  اشتراک،  شدید،   سومین  تغییرات  با  سناریوهای  در  که  طوری 

پایداری در  سنجه از حد مطلوب فاصله می  ۀهمهای عدالت و  با تغییرات ملایم، عملکرد مناطق  گیرند، در حالی که در شرایط 

متعادل  مسیستم  نشان مییتر  این ویژگی  تعیین  دهدشود.  نقش  آبی  منابع  در  در عملکرد  کنندهثبات  ایفا    ۀ بهینای  کل سیستم 

 . کندمی

دست بالادست، میانی و پایین   ۀ ناحیای در سه  ارزیابی منطقه و    تحلیل جامع عملکرد سیستم توزیع آب در کانال آبیاری شعیبیه

می  بهره   دهدنشان  منظر  سیستم  از  میبرداری  عمل  مطلوبی  سطح  در  بهفنی  اکثر گونه   کند،  در  و  مناطق  تمامی  در  که  ای 

قرار داشته و بیانگر حداقل تلفات فیزیکی در انتقال آب  خوب  یا نزدیک به  خوب    ۀ ردراندمان در    ۀسنجشده،  سناریوهای تعریف

بالادست و به زیان   ۀمنطقبه نفع  و  ابل مشاهده  قبین آبگیرها  است. این موفقیت فنی در حالی رخ داده که نابرابری در توزیع آب  
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به  و  میانی  پایین مناطق  مشاهده. شکافاستدست  ویژه  در سنجههای  مختلف،  شده  نواحی  بین  پایداری  و  عدالت  کفایت،  های 

میدانیبررسیضرورت   نابرابری  های  این  برای کاهش  مدیریتی هدفمند  راهبردهای  اتخاذ  اجتنابو  را  سازد. شایان ناپذیر میها 

یافته  یادآوری داده است که  بر  مبتنی  پژوهش  این  بهره های  تمام    ۀدوربرداری یک  های  به  نتایج  تعمیم  برای  و  است  مشخص 

تر ضروری خواهد سازی سناریوهای متنوعتر و مدلهای بلندمدتدادهبرداری و دستیابی به اطمینان بیشتر، تحلیل  های بهرهدوره

 .بود

 گیرینتیجه

 کار  به   شعیبیه  کانال  در  جریان  سازیشبیه  برای  قبولی  قابل  دقت  و  موفقیت  با HEC-RAS هیدرولیکی   مدل  پژوهش،  این  در

  و  میانی  بالادست،  مناطق  تمامی  در  و  گانه15  آبگیرهای  تمامی   تقریباً  سطح  در  راندمان  ۀسنج  داد  نشان  نتایج.  شد  گرفته

 ارزیابی.  است  ینیپا  تلفات  و  آب  فیزیکی  توزیع  و  انتقال  در  سیستم  بالای  کارایی  بیانگر  که  دارد  قرار  خوب  ۀمحدود  در  دستپایین

  به   نزدیک  ۀسنج  با  بالادست  ۀمنطق  که  حالی  در.  داد  نشان  دستپایین   به  بالادست  از  را  واضح  کاهشی   گرادیان  یک  عدالت  ۀسنج

بالادست    بردارانبهره   نفع  به  آب  منابع  ۀناعادلان  توزیع  دست،پایین  ویژهبه  و  میانی  در مناطق  دارد،   قرار  آلایده  وضعیت  در  صفر

ارزیابی دارد.   و   میانی  مناطق  که  حالی  در  است،  برخوردار  بالایی  پایداری  از  بالادست  ۀمنطق  داد  نشان  پایداری   ۀسنج  وجود 

  شرایط   تغییرات  و  نوسانات  برابر  در  مناطق این  بیشتر  پذیریآسیب   امر  این.  دارند  قرار  ضعیف  و  متوسط  ۀرد  در  ترتیببه  دستپایین

 . سازدمی آشکار را برداریبهره 

  های سنجه  روی  پیشنهادی  مدیریتی  راهکارهای  اجرای  اثرات   بلندمدت  و  مستمر  ارزیابی  برای  پایشی  ۀمطالع  یک  انجام

 هایی فناوری  از   استفاده  قابلیت  بررسی.  شودمی  توصیه  مختلف  زمانی  هایبازه   در  راهکارها  این  بهبود   و  اصلاح  منظور   به   عملکرد،

  توزیع  راهکارهای  کردن  عملیاتی  برای  هوشمند  کنترل  هایسیستم  و  آبی،  نیاز   و  کشت  زیر  سطح  پایش   برای  دور از  سنجش  مانند

  را   عملکرد  مختلف  ابعاد  زمانهم   طور  به  بتواند  که  عملکرد  ارزیابی  ترکیبی  هایسنجه  ۀتوسع  همچنین  و  واقعی  زمان  در  آب  بهینه

 است.  پژوهش این هایپیشنهاد دیگر از کند خلاصه بعد بدون عدد یک در

 مشارکت نویسندگان 

اطلاعات    ریو تفس  لیها، تحلداده  یآمار  لیتحلوهیتجزها،  داده  یو انجام پژوهش، گردآور  یمراحل طراح  یۀدر کل  یبه طور مساو  سندگانینو

 مقاله مشارکت داشتند. یسازییو نها ینیاصلاح، بازب ج،یو کنترل نتا یمقاله، بررس  سینوش یپ ۀیته  ج،یو نتا

 تعارض منافع 

 این مقاله تعارض منافع ندارد.  ،اظهار نویسندگان  هببنا 

 پیروی از اصول اخلاق پژوهش 

 هاست. آن ۀهمو این موضوع مورد تأیید اند دهکر نویسندگان اصول اخلاقی را در انجام و انتشار این پژوهش علمی رعایت 

 هاداده  دسترسی بهبیانیۀ 

 ت.اس یدسترس  قابل هاز طریق درخواست از نویسند حاضر پژوهشهای داده

 سپاسگزاری 

 شود.افرادی که در انجام این تحقیق کمک کردند، قدردانی می کلیۀ از 
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