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ARTICLE INFO ABSTRACT 
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In this study, an assessment of the performance of the surface water distribution 

system in the Abshar Isfahan irrigation network was conducted. For this purpose, the 

two main right and left channels and ten secondary channels of this network were 

integrated into an integral ـ‌  delay simulator model developed in MATLAB. The 

simulation of surface water distribution between the intakes located in the main and 

secondary channels for an irrigation season, corresponding to the water year 1400 ـ‌  

1401 and divided into five dominant operational scenarios, was carried out. The 

evaluation of surface water distribution performance involves the use of performance 

assessment indices, specifically the adequacy of water distribution, for each intake, 

region, and the entire channel. Additionally, the simulated data was imported into GIS 

software to analyze the spatial distribution of surface water distribution across the 

entire network, and maps of the average adequacy index dispersion for each 

operational scenario were extracted and analyzed. The simulation results indicated a 

predominantly decreasing trend in water delivery adequacy indices from the upstream 

intakes to the downstream in both the main and secondary channels. The average 

surface water distribution adequacy index ranged from 98% to 100%, 90% to 100%, 

97% to 84%, 96% to 81%, and 93% to 69% in the upstream intakes and from 80% to 

85%, 65% to 70%, 41% to 45%, 30% to 34%, and 20% to 28% in the downstream 

intakes, in scenarios one through five, namely, from high water availability to severe 

water scarcity. The results obtained highlighted deficiencies in the existing irrigation 

system's water distribution adequacy, especially in scenarios of low water availability, 

along the main and secondary channels. Furthermore, the spatial classification maps 

revealed a distinct pattern of inefficiency in surface water distribution at the network 

level and identified vulnerable areas within the network. 
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آبياری آبشار اصفهان مورد ارزیابي  ۀبرداری توزیع آب سطحي در شبك بهره ۀدر این تحقيق ارزیابي عملكرد سامان
اینن شنبكه در قالنک ین       2ۀ دو کانا  اصلي راست و چپ و ده کاننا  در ن   ،قرار گرفته است. برای این منظور

توسعه داده شند.   MATLABخيری در محيط أتن  ساز انتگرالي پيوسته در مد  شبيه هم های آبياری به کانا  ۀشبك
های اصلي و فرعي بنرای ین  ف نب آبيناری       توزیع آب سطحي بين آبگيرهای واقع در کانا  فرایندسازی  شبيه

 فراینند برداری، صورت گرفنت.   و به تفكي  پنج سناریوی غالک بهره 1401ن  1400منطبق بر اطلاعات سا  آبي 
ه تفكين  هنر   ارزیابي عملكرد کفایت توزینع آب بن    کارگيری شاخص هارزیابي عملكرد توزیع آب سطحي شامب ب

شده به منظور تحليب مكاني توزیع آب سنطحي در   سازی های شبيه . همچنين دادهاست آبگير، منطقه و کب کانا 
بنرداری   های پراکندگي ميانگين شاخص کفایت برای هر سناریوی بهره شد و نقشه GISافزار  کب شبكه، وارد نرم

لباً کاهشي کفایت تحوینب آب از آبگيرهنای باسدسنت تنا     روند غا بيانگرسازی  استخراج و تحليب شد. نتایج شبيه
ترتينک از   که ميانگين شاخص کفایت توزیع آب سطحي به نحوی  به ،های اصلي و فرعي بود دست در کانا  پایين

  96نن  81  97ن 84  100ن  90   100ن  98تغييرات  ۀآبي شدید، در دامن سناریوی او ، پرآبي، تا سناریوی پنجم، کم
در آبگيرهنای   درصند  28ن  20و  34ن  30  45ن  41  70ن  65  85ن  80در آبگيرهنای باسدسنت و   درصند   93ن 69

در توزیع کافي آب آبيناری در   را برداری مو ود بهره ۀآمده ضعف سامان دست هدست قرار گرفته است. نتایج ب پایين
های  آبي نشان داده است. همچنين نقشه برداری کم در سناریوهای بهره خ وص بههای اصلي و فرعي  طو  کانا 

ه کرده و ئآمده الگوی مشخ ي از ناکارآمدی توزیع کافي آب سطحي در سطح شبكه ارا دست هبندی مكاني ب پهنه
 ده است.کرپذیر شبكه را مشخص  مناطق آسيک
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 513           دیگرانو  نیا صفوی/  ... ـ مکانی توزیع آب سطحی به واحدهای کشاورزی در سازی فرایند و ارزیابی زمانی شبیه

 مقدمه
هيدورليكي وابسته آن، زیرساخت اصلي انتقا ، توزیع و تحویب آب سطحي های  های اصلي و فرعي آبياری و سازه کانا  ۀسامان

از انتظار تر  پایينکارایي  بيانگرميداني مختلف های  گرفته و نيز بررسي صورتآبياری ایران هستند. مطالعات متعدد های  در شبكه
های  در توزیع کافي، عادسنه و قابب اعتماد آب سطحي ميان کشاورزان/تعاوني های یادشده سامانه اینبرداری  بهرهوضعيت 

اخير و فشار مضاعف بر  ۀدهآبي در سه  کمهای  با تشدید دوره .]1[ آبياری بوده استهای  دست شبكه پایينبران باسدست و  آب
و ود، از وضعيت دور از انتظار به حالت نامطلوب و غير قابب اعتماد برداری م بهرههای  سامانه/روش کارکرد منابع آب سطحي،

های آبياری کشور دیده  وضوح در اکثر شبكه به ها سامانهو الگوهای مشخ ي از عدم اطمينان کشاورزان به این  یابد ميتغيير 
ولي در عين حا  به این شكب  ،خورد مي  شده چشم منتشرشده در مقاست علمي  مطرحاین ادعای ید ؤمشود. رد پایي از شواهد  مي
برداری  بهرههای  های دیگری از  مله افزایش قابب تو ه تعداد چاه زعم نویسندگان این مقاله رخداد پدیده به نشده است.ه ئارا

 ۀودمحددست نيست( در  های غيرمجوزدار که آمار دقيق و قابب استنادی از آن در چاه ش  بياخير )و  ۀدهمجوزدار در دو 
است که آمار افزایش  یادآوریتواند دليلي بر اثبات این ادعا باشد. در همين ارتباط شایان  آبياری کشور ميهای   غرافيایي شبكه

های   غرافيایي شبكه ۀمحدوداند، از تطبيق  های آبياری کشور قرار گرفته شبكه ۀمحدودبرداری مجوزدار که در  های بهره تعداد چاه
های آبي  داده ۀسامانگذشته که از  های ا سزميني ربرداری )اطلاعات آماربرداری آب زی های بهره قرارگيری چاهآبياری با محب 

ناپایدار  ۀتوسعکه عوامب کلي از  مله  ( استنتاج شده است. سزم به توضيح استاست شرکت مدیریت منابع آب ایران قابب ح و 
ولي در  ،یت ناکارآمد آب کشاورزی، در مقياس کلي و کلان، شده استاراضي کشاورزی در فقدان حكمراني آب سبک مدیر

آبریز( شواهد  ۀحوضهای آبياری )به عنوان ی  واحد کوچ  مقياس مدیریتي در مقایسه با  توزیع آب در شبكه ۀسامانمقياس 
استنباط کرد. اینكه تا چه ها را  توان عدم کارایي مدیریت توزیع آب سطحي توسط آن شود که براساس آن مي مختلفي دیده مي

 ای منطقي حاصب شود نيازمند انجام ی  تحقيق علمي مستقب است.  های مختلف به نتيجه فرض حد پيش
های آبياری ایران، در شرایط نرما   در شبكهیادشده های  سامانهبرداری  در این ارتباط سزم به توضيح است که عملكرد بهره

شبكه محدودۀ شده در  برآوردروزانه در محب بند انحرافي متناسک با مجموع کب تقاضای  ۀشد تأمين)یعني شرایطي که ميزان آب 
اما معضب ، گيرد قابب قبو   هاني قرار ميمحدودۀ باشد( از نظر کفایت، عدالت، پایداری و راندمان توزیع آب عموماً در مجاورت 

، ظهور یادشدهامب ایجاد شرایط وترین ع آید و اصلي به و ود ميها  برداری شبكه اساسي و مشكب  دی در شرایط غيرمتعارف بهره
سامانۀ و ریس  شكست  کردهپذیر  آب سطحي را بسيار آسيکتأمين های  سامانهآبي منتج از تغييرات اقليمي است که  کمهای  دوره
سزم به توضيح است که بدون تردید  .]3و  2[ است خطرات مختلف به طرز قابب تو هي افزیش دادهتأثير برداری را تحت  بهره

بر نقش انكارناپذیری در  کاربری اراضي و تغيير الگوی کشت به سمت کاشت گياهان آب از قبيب توسعه و تغييرمؤثری عوامب 
  توزیع و تحویب آب در یسامانۀ و ود اگر مرزهای بررسي را محدود به  اینمعضلات کنوني مدیریت آب کشاورزی داشته و دارد. با 

انتقا ، توزیع سامانۀ ( 2شده در محب بند انحرافي( و  تأمين)آب سطحي سامانۀ تأمين ( 1به تأثيرگذار عوامب دامنۀ شبكه آبياری شود، 
 های هيدروليكي انتقا ، تنظيم سطح آب و آبگير( محدود خواهد شد.  فشار و سازه کمو تحویب )مجاری روباز یا مجاری 

در های توزیع آب سطحي  سامانهبرداری متداو   بهره  آن است که روش در تحقيق حاضرله لمسبيان فرض  پيش بنابراین،
ندارد. در این شرایط  های آبياری آبگيرهای واقع در کانا بين  قابب اعتمادآبي امكان توزیع  در شرایط کمهای آبياری کشور،  شبكه
برداری متداو  این  بهره ۀشيونيازمند بازنگری کلي های آبياری کشور  تحویب حجمي آب سطحي در شبكه فراینداحيای 

آن( بين واحدهای  ۀوابستهای هيدروليكي  های اصلي و فرعي و سازه کانا  ۀشبكزیرساخت هيدروليكي توزیع آب کشاورزی )
برداری  بهره ۀنحوسازی است. برای درک صحيح از لزوم این نوسازی،  بهسازی و مدرنهای نوسازی،  زراعي در قالک پروژه
آبي،  شرایط کم برداری و مخ وصاً های آن در شرایط غيرمتعارف بهره و محدودیت های ضعف ها در ایران و متداو  این سامانه

های  های هيدروليكي وابسته در شبكه های اصلي و فرعي آبياری و سازه برداری کانا  بهره ۀشيوشود.  ميه ئارااخت ار در ادامه  به
های تنظيم سطح آب ثابت/خودکار هيدروليكي است.  برداری با استفاده از سازه برداری دستي و بهره بهره ۀشيو آبياری ایران به دو

های تحویب حجمي آب به  های آبگير )سازه های هيدروليكي تنظيم سطح آب و سازه سازه ۀروزانتنظيمات  ۀوظيفاو ،  ۀشيودر 
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گيرد. در  مر صورت ميادستورالعمب مشخص روزانه این برداری است که بر اساس ی   های بهره اکيپ ۀعهدواحدهای زراعي( به 
اردکي(/خودکار  نوک یزهایسرهای کنتر  سطح آب ثابت ) دوم، تنظيمات سطح آب در مجاورت آبگيرها توسط سازه ۀشيو

 ۀروزانگيرد که تنظيم  ی آبگير صورت ميها تحویب آب به واحدهای زراعي توسط سازه فرایندآميب در ایران( و  ۀسازهيدروليكي )
  [.4[ دهند برداری انجام مي بهرهاکيپ آن را 

عملكرد  بيانگر ]5 [های خودکار هيدروليكي  کارگيری سازه هبرداری دستي/ب بهره ۀشيوشده از عملكرد  هئاراتجربيات مختلف 
 .است آنمين أتآبي و سناریوهای نامتعارف  شرایط کمکنندگان در  ب کشاورزی بين م رفآ نامطملن و غيرقابب قبو  در توزیع

 ۀسامانو از طریق  مند نظامبه صورت شده از منبع آب سطحي،  مينأتکشاورزی، توزیع آب در این ارتباط سزم به توضيح است که 
ها،  کارایي عملكرد این شبكه ۀمحدودتعيين گيرد، لذا  صورت مي آبياری( ۀپيوست هم ی بهها کانا  ۀشبكمجاری روباز انتقا  آب )

لذا در  .]6[ های نوسازی و بهسازی است طرحسازی  اولين اقدام در پياده آن تبعه باولين گام برای مدیریت صحيح منابع آب و 
به دليب  توزیع و تحویب آب کشاورزی، که عموماً فرایندآب در تحقيق کاملي از ميزان تلفات  ۀسابقاین بخش سعي شد که  ۀادام
موضوع این تحقيق، با  ۀزمينگرفته در  صورتمطالعات مشابه نتایج . دشوه ئارابرداری سنتي است،  های بهره سامانهکارگيری  هب

 فرایندميزان قابب تو ه تلفات آب در  بيانگرهای کشاورزی،  آب سطحي در دشتتوزیع  فرایندسازی و ارزیابي عملكرد  شبيههدف 
 Lowerميزان تلفات در این که  نحوی  به ،است های آبياری کانا  ۀشبكبرداری  های سنتي بهره انتقا ، توزیع و تحویب در سامانه

Rio Grande Valley  آن با مقدار نياز  ۀمقایسها و  تحویب گيری ميداني در کلان را بر اساس اندازهآمریكا  تگزاسایالت در
 Kifilن  Hilla در دشت ،[7]شده در محب بند انحرافي  مينأتميزان آب درصد  30حدود  شبكه،واقعي مح وست تحت کشت آن 

های  برداری شبكه های متناوب بهره گيری ميداني در دوره و بر اساس اندازه درصد 37ن 19 حدود کشور عراقبخش  نوبي در 
در سناریوهای  درصد 72ن 12 در کشور اتيوپي حدود Shoaن  Wonji ، در دشت[8]دند کرآبياری واقع در این دشت محاسبه 

حدود  کشور ترکيههای مرکزی  در دشت، [10] درصد 36ن 25 حدود کشور هندوستان Panchnadi دشت، در [9] آبي تا پرآبي کم
 50حدود  ایران خش  نيمهو خش   ۀمنطقرودشت واقع در  دشت کشاورزیدر  ،[11] شدهمين أتدرصد آب سطحي  45ن  28

و تطابق  ICSSافزار  نرمشده در  داده توسعههای اصلي و فرعي با استفاده از مد   سازی  ریان در کانا  و با استفاده از شبيه درصد
بر اساس  درصد45کشور اسپانيا حدود  های مرکزی دشتدر  ،[11]شده توسط ميراب شبكه  ثبتسازی با مقادیر  نتایج شبيه

 درصد 19حدود  بازده توليد ۀمحاسببراساس ( درودزنآبياری  ۀشبكدر دشت شيراز در ایران ) و [12] های ميداني گيری اندازه
 اند.  گزارش داده ،[13]

های آبياری را دارند، به عنوان  سازی هيدرولي   ریان در کانا  های هيدرودیناميكي که امكان شبيه کارگيری وسيع مد  هب
برداری دیده  بهره ۀشيو یهای ارتقا بررسي گزینه ،برداری وضع مو ود و همچنين بهرهارزیابي عملكرد  براین امحققابزار اصلي 

های  سامانهسازی هيدروليكي و ارزیابي عملكرد  شبيههوشمند  ۀسامانی   ئۀارابا هدف  (2021) همكارانشود. کاغذچي و  مي
را داشته باشد، اقدام به  SOBEKو  RASن  HECهای تجاری مانند  توزیع و تحویب آب کشاورزی که قابليت  ایگزیني با مد 

[. قومان و همكاران 14اند ] دهکر Bayesianترکيبي های  ی  مد  هوشمند توزیع آب کشاورزی با استفاده از شبكه ۀتوسع
، است کنتر  باسدست ۀسامان، واقع در پاکستان را که دارای Swatبرداری مو ود در کانا   بهره  در تحقيقي ابتدا روش (2018)

برداری مو ود مطلوب نبوده، سپس با استفاده از مد   روش بهره مورد ارزیابي قرار دادند. نتایج این ارزیابي نشان داد
در شک برای  لوگيری از  2ۀ در  های سازی شد و راهكار بستن کانا  شبيهکانا  مورد نظر ،CANALMANهيدرودیناميكي 

برداری  بهره ۀبا هدف بهبود عملكرد هيدروليكي به واسط (2015) [. د ن15] رار گرفتهدررفت آب پيشنهاد شد و مورد ارزیابي ق
و با د کرسازی  شبيه DUFLOW در کشور اتيوپي با استفاده از مد   Mahatraآبياری  ۀشبك،  ریان را در کانا  اصلي ثرؤم
 سولر و [.16] قرار داد عملكرد را مورد ارزیابيهای بهبود  های کفایت، راندمان، عدالت و پایداری، روش کارگيری شاخص به

واقع در اسپانيا انتخاب کردند و برای  سازی  ریان غيرماندگار در کانالي را برای شبيه RASن  HECمد   (2018) همكاران
 خودکار، از روش کنتر  اثر تغييرات دبي پمپاژ ورودی،ر ب دست و باسدست آمده در دو  هت پایين و ود بهکاهش اختلاست 

 ۀتوسع کانا  با یساز مدرن یچارچوب  امع برا  ی يهدف معرف ای با مطالعه (2023) [. شاهوردی و مائستره17] دندکراستفاده 
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 Fuzzyآبياری و ادغام روش یادگيری ماشين  کانا  ریان در  یساز هيشب ه منظورب RASن  HECساز هيدروليكي  مد  شبيه

Sarsa  همچنين تحقيقات متنوعي با  [.18]عدالت انجام دادند و  تیکفا ،یيکاراارزیابي عملكرد  یها شاخص یساز نهيبهبا هدف
های مختلف هيدروليكي واقع در کانا  آبياری در محيط  منظور ارزیابي عملكرد سازه  های یادگيری ماشين به استفاده از روش

 ۀشبكکاربرد شود که در آن  ( اشاره مي2023و همكاران )مرعشي  ۀمطالعآزمایشگاه صورت گرفته است که به عنوان نمونه به 
دوار )به منظور کنتر   ریان  ۀدریچدبي عبوری از  ۀمحاسبرا در  SAن  SVMو  GAن  ENNو دو مد  هيبرید  ENNع بي 
)حد مدوسر( را استغراق  ۀآستانای( در شرایط  ریان آزاد و مستغرق و همچنين تشخيص شرایط  دایره های آبياری نيم در کانا 

 [.19]اند  استفاده کرده
 برداری در بخش کشاورزی های بهره سامانههای نوسازی و بهسازی  سازی پروژه پياده، اولين گام در یادشدهبه موارد  تو هبا 

 بهبود ي از قبيبفاهد. این مهم با ااست پذیر در سطح شبكه برداری و تعيين نقاط آسيک مو ود بهره ۀسامانارزیابي عملكرد 
کاهش تلفات ناشي از مدیریت ناصحيح توزیع آب کشاورزی، ، پيوسته هم به های کانا  ۀشبك در سطحي آب توزیع ریزی برنامه

 ۀسامانکارکرد  ۀنحودر این تحقيق  منظور ینه ابگيرد.  صورت مي آب ۀعادسنموقع، کافي و  افزایش رضایت کشاورزان از تأمين به
 ازرود،  زاینده ۀحوضهای آبياری اصلي و پرچالش  ، به عنوان یكي از شبكهآبياری آبشار اصفهان ۀشبكبرداری  بهرهاصلي و فرعي 

کارگيری شاخص کفایت  همحور، با ب سطحي مورد ارزیابي و تحليب قرار گرفت. ارزیابي به دو صورت شاخص نظر کفایت توزیع آب
بوده محور  منطقهنوآوری این تحقيق  ،این اساس بر. انجام شدح شبكه در سط یادشدهتوزیع آب و تحليب مكاني متوسط شاخص 

(، 2ۀ آبگير در  ۀسازای )در محب هر  آبياری آبشار در سه سطح نقطه ۀشبكبرداری  بهره ۀسامانو عبارت از ارزیابي عملكرد 
برداری پرآبي، نرما  و  سناریوهای بهرههای اصلي( و کلي به تفكي   دست کانا  دست و پایين ای )در باسدست، ميان منطقه
در  اوليه هدفکنوني آب سطحي تا چه ميزان برداری  بهره ۀسامانشود که  طور عنوان مي تحقيق اینا  ؤس. همچنين است آبي کم

ده کرهای زراعي است، را محقق  آبياری، که عبارت از توزیع کافي و مناسک آب سطحي بين محدوده ۀشبكزمان احداث این 
تعيين سهم منبع آب سطحي در  برایی  روش کاربردی  ئۀارا، هدف اصلي این تحقيق شده هئارابا تو ه به توضيحات  .ستا
 . است آبياری آبشار ۀشبكهای اصلي و فرعي  مشخص آبگيرهای واقع در کانا  ۀحقاب تقاضایمين أت

‏ها‏مواد‏و‏روش

‏آبیاری‏و‏زهکشی‏آبشار‏ۀشبک

به  (1 شكب) آبياری آبشار ۀشبكآبياری مو ود است که  ۀشبكرود، شش  زایندهرود و در پایاب سد  زاینده ۀرودخانآبریز  ۀحوضدر 
. مساحت در حا  دکن رود آبگيری مي زاینده ۀرودخانترین دشت کشاورزی است که از  سبک مجاورت با شهر اصفهان چالشي

شمالي و  ۀدقيق 28در ه و  32قعيت مكاني آن در عرض  غرافيایي مو. است هزار هكتار 21حدود   آبياری آبشار ۀشبكبرداری  بهره
. ميانگين بارندگي ساسنه در این منطقه شرقي قرار گرفته است ۀدقيق 57در ه و  51دقيقه تا  42در ه و  51طو   غرافيایي 

حالي  . این دراست متر ميلي 240حدود  بسيار کمتر از متوسط بارندگي ساسنه در ایران، که این ميزان [20] متر است ميلي 120
آب این  ۀکنند مينأتمتر در سا  برآورد شده است. منبع اصلي  ميلي 1500است که ميزان تبخير و تعرق در این منطقه حدود 

 آبياری، دو رشته ۀشبكآب این مين أت. در طرفين سد انحرافي آبشار، در منشأ است آبياری، آب رهاشده از سد انحرافي آبشار ۀشبك
که بنا بر ، هكتار هزار 32 کانا  اصلي چپ و راست به منظور برداشت آب با هدف تحت پوشش قرار دادن اراضي به وسعت

هزار هكتار در حا   21حدود  ای اصفهان در حا  حاضر از شرکت آب منطقهاین پژوهش ن امحققتوسط شده  اخذاطلاعات 
متر  16کيلومتر و با ظرفيت حدود  69به طو  حدود  1 ۀدر آبياری آبشار دارای دو رشته کانا  اصلي  ۀشبكبرداری است.  بهره

ليتر در ثانيه و نيز حدود  2400تا  300کيلومتر با ظرفيت حدود  61به طو  حدود  2 ۀدر رشته کانا  فرعي  10مكعک در ثانيه و 
های تنظيم  ند. سازههست C2و  XX2 ،L2آب از نوع نيرپي  تيپ  های برداشت کيلومتر زهكش سطحي روباز است. دریچه 180

خودکار  ۀساز 32کارگيری  کنتر  باسدست، با به ۀشيوند. کنتر  و تنظيم سطح آب به دو هستسطح آب دینامي  از تيپ آميب 
شده  آوری   مع ميداني عاتاطلا ۀاولي گيرد. بر اساس تحليب صورت مي Billن  Duckبتني ثابت  ۀسازهيدرومكانيكا  آميب و ی  
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درصد  ریان  40تا  30حدود  به هدررفت  برداری این شبكه انجام این تحقيق، عملكرد ضعيف بهره طيآبياری آبشار،  ۀشبكاز 
شده  داده تحویبدبي  ۀمقایسبر اساس  یادشدهمقادیر شود.  ميمنجر های انتقا ، توزیع و تحویب آب کشاورزی  ورودی در سامانه

شده آبگيرهای اصلي و  داده تحویبدبي  ۀشد ثبتگيری  های اصلي شبكه با مجموع مقادیر اندازه بند انحرافي به کانا  در محب
  دست آمد.ه بفرعي 

 
 توزیع آبهای آبگير  و دریچهپيوسته انتقا  آب سطحي  هم بهمجاری روباز شبكۀ پراکندگي این پژوهش شامب مطالعۀ مورد محدودۀ  .1 شکل

‏کانال‏آبیاریتوزیع‏و‏تحویل‏آب‏در‏سازی‏‏شبیه

، سزم سازد را محقق مي آبشار ۀشبكریزی توزیع آب سطحي در  مو ود که برنامه برداری بهره ۀسامانمنظور ارزیابي عملكرد   به
 پيش رو پژوهش در  منظور ینه ابانجام گيرد. انتقا  آب سطحي اصلي و فرعي  مجاریدر  سازی هيدرولي   ریان شبيهکه است 

های زماني  تا امكان تباد  اطلاعات با برنامه استفاده شد MATLABافزار  در محيط نرم( ID) 1تأخيرین  از مد  ریاضي انتگرالي
افزار روند انجام محاسبات بر  نرمدر این د. وش ریپذ امكان( تحویب و توزیع آب ۀروزانریزی  برنامههای آبگير ) تغيير بازشدگي دریچه

برای  IDمد  کارگيری  هاست و بتنظيم سطح آب،  ۀسازانتقا ، در حد فاصب دو  ۀسامان ۀبازروش روندیابي  ریان در هر  ۀپای
سازی  برداری مو ود یا مدرن های بهره سطحي، با هدف ارزیابي عملكرد سامانهاصلي توزیع آب  مجاریسازی  ریان در  شبيه
 .[21] نياز، مورد استقبا  قرار گرفته است و تأمين دقت موردتي محاسبات به سبک راح ،یادشدههای  سامانه

بخش منحني  ن iiبخش  ریان یكنواخت و  ن iتوزیع آب به دو بخش، شامب  ۀسامانکانا  اصلي  ۀباز، هر یادشدهدر مد  
آید. این دو  دست مي  ی بهريتأخ ن انتگرالي دو، مد   اصلي دارد که از مجموع این ۀمشخ هر بخش ی   .است برگشت آب

در بخش او  ) ریان یكنواخت( فرض  .(𝐴𝑠)  و سطح ذخيره (τ) ريتأخزمان  :ند ازا اصلي در هر بازه کانا  عبارت ۀمشخ 
سطح آب  ۀکنند تنظيم ۀسازشود. هر تغييری در  دست منتقب مي شود که موج  ریان ورودی  ریان فقط به سمت پایين مي

 انیشاکند.  گذار برای عبور این موج عمب مي  عنوان  شود، این بخش از کانا  فقط به ميمنجر به توليد ی  موج   باسدست
ناشي  تأخير. زمان [22]است که سرعت موج در ی  بازه از کانا  با عمق نرما ، به سرعت موج سينماتي  نزدی  است  یادآوری

است  تنها پارامتری تأخيرشود. زمان  طح آب ميو مو ک تغيير تراز س درس ميبه بخش منحني برگشت آب  یادشدهاز حرکت موج 
ارائه  1ۀ رابط صورت  بهحاکم بر این بخش  ۀمعادلشود.  که در بخش  ریان یكنواخت، برای تشریح  ریان، در نظر گرفته مي

 :[23] شود مي

                                                            
1- Integrator-Delay (ID) Model 
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(1)    canal inq t q t   

 τو  (sec) زمان 𝑡، (𝑚3/𝑠) ذخيره بخش به ورودی دبي 𝑞𝑐𝑎𝑛𝑎𝑙، (𝑚3/𝑠)  ریان یكنواخت بخش به ورودی دبي 𝑞𝑖𝑛آن در که
 شامب را مد  انتگرالي بخش و کند مي عمب مخزن منحني برگشت آب )بخش دوم( مانند ی  بخش .است (secتأخير ) زمان
  به کانا  بازه از خرو ي و ورودی  های دبي ( براساس𝐴𝑠) مخزن مختلف ترازهای در آب افقي سطح مساحت تغييرات. شود مي

 :[23] است انيب  قابب فرکانس، ۀحوز و زمان ۀحوز در 2ۀ رابط صورت

(2) 

 
   

           
1

s canal out

s canal out canal out

s

dh t
A q t q t

dt

A s h s q s q s h s q s q s
A s

  

         

 

. است (𝑚3/𝑠) برگشت آب منحنياز بخش  خرو يدبي  𝑞𝑜𝑢𝑡 (،mو ) آب عمق h(، m2ذخيره )سطح  مساحت 𝐴𝑠 که در آن
معادست  تلفيقاز  کاملي، مد  است برگشت آب منحنيو بخش  یكنواخت  ریانی  بازه از کانا  که شامب بخش  برای
 آید.  دست مي  به قبلي های بخششده در  ارائه

 IDۀ شد سادهاین پژوهش که با استفاده از مد  ریاضي  مطالعه مورد های کانا برداری  سنجي مد  بهره واسنجي و صحت
 .( انجام گرفت1400ن  1390های  برداری سا  زمان بهره ۀدورشده در محب )در  گيری اندازه اطلاعات براساس توسعه داده شد،
آبياری،  ۀشبكدر این  یادشدهسنجي مد   صحتشده برای واسنجي و  گيری سازی است که منظور از اطلاعات اندازه سزم به شفاف

دست آبگير انجام  برداری شبكه و توسط مولينه در کانا  پایين گيری توسط اکيپ بهره . اندازهاست شده به هر آبگير داده تحویبدبي 
ن  1390های  سا برداری  برداران است که در سه دوره در سا  بهره شده است. این روش تنها روش قابب استفاده توسط بهره

ای  های آبياری شرکت آب منطقه هكبرداری شب را دفتر بهره یادشدهپژوهش، این اطلاعات این ن امحققانجام شده است.  1400
  سنجي همين اطلاعات و ود نداشت. یا صحتمين أت برایو هيچ امكان دیگری دند کرآوری  اصفهان  مع

شبكه از ی   ۀمحدود سطحي در توزیع آب ۀدور ،های اخير برخي از سا سزم به توضيح است که به دليب کمبود آب، در 
در تمام  2و  1ۀ های در  افتد که  ریان بدون وقفه در کانا  برداری اتفاق مي ف ب کامب آبياری )آنچه در شرایط نرما  بهره

آبي آبگيری شبكه محدود به چند  کمهای  این اساس، در سا  محدود شده است. بربه چند هفته  ریان دارد(  زمان ف ب آبياری
های  رود این آب را به شبكه زاینده ۀرودخانو  شود ميرود رها  شود که آب از سد مخزني زاینده مي در هر سا  آبي  مرتبه
سازی توزیع  ریان در ی  ف ب کامب آبياری و  کند. بنابراین، با تو ه به اینكه هدف این تحقيق، شبيه دست منتقب مي پایين
ها بر  کانا توزیع آب در  سازی برای شبيه زماني کاملي ۀبازسعي شد  توزیع صورت گرفته بوده است، لذا ۀنحوپس ارزیابي س

که حاوی  یادشدهزماني  ۀبازانتخاب شود. ای اصفهان  شده از شرکت آب منطقه آوری  مع( 1400ن  1390اخير ) ۀسال دهاساس آمار 
مد  هيدروليكي  ۀاوليبرداری(، به عنوان شرط  های اصلي است )سناریوهای مختلف بهره الگوهای مختلف آب ورودی به کانا 

 انتخاب شد.
عنوان   به توزیع آب، ۀساماناصلي  کانا واقع در  یها يرآبگ ۀيکل به يلیتحو يدب یها دادهميزان تطبيق  ۀپایر ب مد  واسنجي

کانا  آبياری انتخاب  ۀبازهر در حرکت  ریان زمان تأخير  ،شده داده توسعه مد واسنجي  ضریک .گرفت انجامضریک واسنجي، 
 ،(RMSE) خطا مربعات نيانگيم ۀشیر ارزیابي یها شاخص از ،اتيمشاهد ریمقاد با شده یساز هيشب ریمقاد ۀسیمقا یابرشد. 
 استفاده شد.  5ن 3، روابط (MAE) مطلق یخطا نيانگيم و (CRM) ماند پس یخطا کیضر
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 ند.هستشده  مشاهدهشده و  سازی ترتيک برابر مقادیر شبيه به Xiو Yiکه در این روابط 

 –آبگير  20و  – نوبي )چپ(  ۀشاخکانا  اصلي  – آبگير 38های اصلي توسط  تحویب و توزیع سطح آب در طو  کانا 
برداری  دستي بهره صورت  بهگيرد که  انجام مي آبگير 77گانه توسط  دهفرعي های  شمالي )راست( و در کانا  ۀشاخکانا  اصلي 

 آبگير 58توسط توزیع آب سطحي  است مستقب زراعي ۀمنطق 58شامب آبياری آبشار  ۀشبكسطحي  توزیع آب ۀسامانشوند.  مي
فرم مد  ماتریسي فضای  ،مطالعه مورد ۀمحدودتوزیع آب  ۀسامانای کانا  اصلي  تو ه به شرایط سازه با گيرد. صورت مي اصلي

. آمد دست  به ن کانا  فرعي  10دو کانا  اصلي و  –های آبياری  مختلف ماتریس، به تفكي  کانا ، با ابعاد 3ۀ حالت، مطابق رابط
ها، مد  ماتریسي فضای حالت تنها برای بازه او   بودن ماتریس   هت بزرگ  بهها،  برای تمامي بازه آمده دست بهبا تبدیب روابط 

 :آورده شده است 6ۀ در رابط
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𝑄ℎ𝑔(𝑘) ،𝑄ℎ𝑔(𝑘 رابطه نیدر ا که − 1) ،𝑄ℎ𝑔(𝑘 − 𝑄ℎ𝑔(𝑘و  (2 −  ۀساز ازرهاشده  (𝑚3/𝑠) يکنترل های دبي کيترت به (3
رقوم سطح آب  جادشدهیا رييورود آب از سراب تا تغ ني. زمان تأخير باست k (sec)تا  3ن  k يزمان یها گام در کانا  سراب ميتنظ

)رقوم سطح آب شده  محاسبه یخطا 𝑒1(𝑘) .است يزمان گام 3 برابرمطالعه  مورد کانا  ۀباز نياول دست یينپا یدر انتها
𝑒1و  (m) او  کانا ۀ باز یبرا شده از رقوم هدف( گيری اندازه

∗(𝑘) ۀرنديدربرگاست که سامانه شده به  حالت اضافه ريمتغ 
 زانياست که از م یمقدار 𝑢∗(𝑘) .است (m)از تجاوز رقوم سطح آب از رقوم حداکثر و حداقب در بازه او   ينرم ناش تیمحدود
𝑒1تا مقدار  شود ياز انحراف سطح آب از سطح هدف کم م يناش یخطا

∗(𝑘) ريدرواقع متغو ود آورد.   را به 𝑢∗(𝑘) ريتفس 
 نيمجاز ب ۀمحدودکه سطح آب از  يزمان بيشتر بر تابع هدف در مهیاعما   ر برای يفرض ريمتغ  ی فقطندارد و  يكیزيف

 .است کند، يحداکثر و حداقب رقوم سطح آب تجاوز م

‏تحویل‏و‏توزیع‏آب‏سطحی‏‏فرایندمکانی‏ـ‌‌زمانیارزیابی‏

دست و  ميانباسدست،  ۀناحيای )در سه  آبگير(، منطقه ۀسازای )به تفكي  هر  صورت نقطه ارزیابي تحویب و توزیع آب به
ارزیابي عملكرد کفایت تحویب و توزیع آب   گيری از شاخص کلي )منظور کب آبگيرهای واقع در کانا  اصلي( با بهره دست( و پایين

کفایت به ازای هر آبگير مورد  شاخص ۀروزانزماني( ميانگين )ارزیابي  ای صورت که در ارزیابي نقطه ینه ابسطحي انجام شد. 
در باسدست،  فایتک شاخصميانگين زماني تغييرات ای تحویب و توزیع آب در کانا ،  بررسي منطقه محاسبه قرار گرفت. برای

 شاخصميانگين برای مدیر شبكه،   دیدگاه  امع ۀارائ. به  هت مورد مطالعه بررسي و تحليب شد ۀمنطقدست  دست و پایين ميان
شد تا مقدمات تحليب مكاني  GIS. خرو ي نتایج ارزیابي وارد در کب کانا  نيز محاسبه شد یادشدهکفایت با استفاده از روش 
تف يب  بهکه در بخش نتایج  –برداری مختلف  مورد مطالعه و به تفكي  سناریوهای بهره ۀشبكکفایت توزیع آب در سطح 

 :[24] شود مي تعریف 7ۀ رابطصورت   به کفایت توزیع اب سطحي ارزیابي عملكرد  شاخص. دشوفراهم  –ه شده است توضيح داد
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واقع در کانا  اصلي،  های  آبگيری کب تعداد R(، sec)برداری  زمان بهره مدت T (،کفایت توزیع آب )درصد شاخص PA آن در که
QD تحویلي به هر آبگير دبي (𝑚3/𝑠 و )QR ( دبي تقاضای آب کشاورزی𝑚3/𝑠 .است )100 بهکفایت  شاخص مقدار هرچه 

از دیدگاه  [،23]در شده  هئارابندی  طبقهبندی  حا ، براساس طبقه ایناست. با  داده  رخمقدار مطلوب آن تر شود،  نزدی  درصد
90برداری مطلوب ) بهرهسه دسته که بيانگر به  یادشدهمدیریتي شاخص  100PA ( 80) قبو   ابب، ق(( 90PA ( ( و ضعيف (

(80PA  )بندی است ، قابب تقسيماست توزیع آب ۀسامان . 

‏نتایج‏و‏بحث

‏توزیع‏آب‏سطحی‏ساز‏سنجی‏مدل‏شبیه‏و‏صحت‏واسنجی

ساز  آبشار با استفاده از شبيه ۀشبكانتقا  و توزیع  ۀسامانبرداری  مد  ریاضي بهرهسنجي  به منظور کاليبراسيون و صحت
(، ضریک خطای RMSEميانگين مربعات خطا ) ۀریشهای آماری  شده در این تحقيق، شاخص داده توسعههيدرولي   ریان 

گرفت. این ارزیابي بر اساس محاسبه و مورد ارزیابي قرار  [26] (MAEو ميانگين خطای مطلق ) [25] (CRMماند ) پس
برداری، شامب دبي ورودی به کانا  اصلي و دبي تحویلي  های بهره ای صورت گرفت که داده روزه 50برداری  بهره ۀدورسازی  شبيه

روز برای  50روز از این  25این اساس،  بر گيری شده بود. به آبگيرها در طو  کانا  اصلي، در سطح کانا  مورد مطالعه اندازه
صورت آزمون و   تر گفته شد، کاليبراسيون مد  به طور که پيش سنجي استفاده شد. همان روز برای صحت 25کاليبراسيون و 

بر این  .است 1 آبگير واقع در کانا  اصلي آبشار انجام شد و نتایج این ارزیابي به شرح  دو  ۀسازخطای دبي تحویلي به هر 
مترمكعک  007/0 سنجي صحت ۀدورو برای  004/0 کاليبراسيون برابر ۀدور، برای (MAE) اساس، ميزان ميانگين خطای مطلق

توان  مي ند، لذاهستبه مقدار بهينه نزدی   یادشدهاینكه مقادیر   این شاخص برابر صفر است، با تو ه به ۀبهين. مقدار است بر ثانيه
های کاليبراسيون و  (، برای دورهCRM) پسماند. شاخص ضریک خطای دکن نتيجه گرفت که مد  دقت مناسبي ارائه مي

، مقادیر کم این است صفر CRMند، با تو ه به اینكه بهترین ميزان برای هستن  06/0و  ن 04/0ترتيک برابر  بهسنجي،  صحت
ا ميانگين مربعات خط ۀریشميزان  ،نهایتدرسنجي است.  دقت قابب قبو  مد  در مراحب کاليبراسيون و صحت بيانگرشاخص 

(RMSE برای ،)متر مكعک بر ثانيه به دست آمدند. مقادیر  009/0سنجي  صحت ۀدورو برای  007/0کاليبراسيون برابر   ۀدور
 دهد. قرار ميیيد  أتمناسک این شاخص نيز دقت مد  را مورد 

 ID مد  يسنج صحت و ونيبراسيکال یبرا یآمار یپارامترها .1 جدول

سنجی صحت آماریپارامتر  کالیبراسیون   

007/0  004/0  MAE(m3/s) 

009/0  007/0  RMSE(m3/s) 

ن 06/0 ن 04/0   CRM 

 

 سطح‏دشت‏آبشاردر‏‏سطحی‏توزیع‏آب‏فرایندسازی‏‏شبیه

برداری وضع مو ود به  سازی بهره انتقا  و توزیع آبياری در این تحقيق، شبيه ۀسامانبرداری  به منظور بررسي وضع مو ود بهره
شده، انجام گرفت و  کاليبره)چپ(( و فرعي توسط مد    نوبي ۀشاخشمالي )راست( و  ۀشاخهای اصلي ) کانا از  ی تفكي  هر 

 ۀناحيای )در سه  آبگير(، منطقه ۀسازای )به تفكي  هر  نتایج استخراج شدند. سپس ارزیابي تحویب و توزیع آب به صورت نقطه
کفایت تحویب و   گيری از شاخص کانا ( با بهره گيرهای واقع در امتداد هردست( وکلي )منظور کب آب دست و پایين باسدست، ميان

ارزیابي عملكرد کفایت توزیع و   ای، شاخص صورت که در ارزیابي نقطه ینه ابتوزیع آب و به ازای سناریوهای مختلف انجام شد. 
ای تحویب و توزیع آب در هر  تحویب آب برای آبگيرهای واقع در طو  کانا  اصلي محاسبه شد. همچنين به منظور بررسي منطقه

که در ارزیابي شاخص کفایت با  است یادآوریدست برآورد شد. شایان  دست و پایين کانا ، شاخص مورد نظر در باسدست، ميان
و ارزیابي   اسمكان یكسان انتخاب شده دست( حتي دست و پایين اده از این روش، تعداد آبگيرها در هر بازه )باسدست، مياناستف
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های کفایت توزیع و تحویب آب برای آبگيرهای واقع در  کفایت تحویب و توزیع آب در امتداد هر بازه بر اساس متوسط شاخص
برای مدیر شبكه، شاخص کفایت با استفاده از روش   دیدگاه  امع ۀارائ دليببه  ،دیگر رفط. از دشو امتداد آن بازه محاسبه مي

 در کب کانا  نيز محاسبه شدند و تحویب و توزیع آب با تو ه به سناریوهای مختلف بررسي شده است. یادشده

آبياری  ۀشبكبند انحرافي به در محب های ورودی  از دبيمشخ ي طيف  برداری در این تحقيق، منظور از سناریوهای بهره
سزم به توضيح است که هدف اصلي از . ساز هيدروليكي در نظر گرفته شد است که به عنوان شرط مرزی باسدست مد  شبيه

تر و  صورت دقيق  دبي ورودی و الگوی تغييرات دبي ورودی، ارزیابي به ۀمحدودبر اساس برداری  معرفي سناریوهای مختلف بهره
ی  دبي برداری،  بهره طيشده در شبكه  گيری های اندازه بر اساس ميزان تكرار وقوع این دبي در دادهاز هر سناریو . است تر  امع

 25سناریوی پرآبي با افزایش  ن 1: ند ازا این تحقيق عبارت برداری سناریوهای بهره ،بر این اساس. به عنوان نماینده انتخاب شد
حدود  ف ب زراعي که ميزان دبي تحویلي در محب بند انحرافي طيبوط به روزهای محدودی ( که مرAدرصدی  ریان ورودی )

سناریوی نرما  یعني زماني که کانا  مورد نظر  ریان آب را بدون  ن 2  آبياری بود ۀشبك%+  ریان بيشتر از ميزان تقاضای 25
آبي ملایم با  سناریوی کم ن 3  (Bکند ) توزیع مي 2ۀ های در  هيچ محدودیتي )افزایش و یا کاهش در دبي ورودی( در کانا 

( Dدرصدی  ریان ورودی ) 15آبي شدید با کاهش  کمسناریوی  ن 4  ( در محب بند انحرافيCدرصدی  ریان ورودی ) 5کاهش 
 .(E) درصدی  ریان ورودی 30کاهش آبي شدید با  کمسناریوی  ن 5و 

‏نای‏کفایت‏توزیعببر‏مبرداری‏آب‏سطحی‏‏بهره‏ۀسامانعملکرد‏ارزیابی‏

ساز  ها که از مد  شبيه با در دست داشتن اطلاعات مربوط به دبي مورد نياز هر آبگير و متوسط دبي تحویلي روزانه به آن
برداری  سناریوهای مختلف بهرهپنج کفایت به تفكي  هر آبگير و به ازای   شده به دست آمد، شاخص واسنجيهيدرولي   ریان 

 ۀحقابسزم به توضيح است که دبي روزانه مورد نياز آبگير در این پژوهش بر اساس اطلاعات . شد محاسبه ،شدهدر نظر گرفته 
، یادشدهروش دیگر، در صورت عدم در دسترس بودن اطلاعات آبياری آبشار استفاده شد.  ۀشبكبرداری  مو ود در دفتر بهره

از مد   آمده دست به. در ارتباط با نتایج است های کاربرد و انتقا  آب راندمانهای برآورد نياز آبي و اعما   کارگيری مد  هب
به های زماني پانزده دقيقه،  ساز هيدروليكي سزم به توضيح است که برای هر آبگير هيدروگراف تحویب آب روزانه، با بازه شبيه

زیع آب، که ماهيتاً تناسک دبي تحویلي با دبي برداری حاصب شد. شاخص کفایت تو سازی بهره عنوان خرو ي در هر روز شبيه
نمایش  2شده در شكب  محاسبهکند، برای هر گام زماني محاسبه و ميانگين کلي مقادیر  مشخص( را بررسي مي ۀحقابدرخواستي )

واقع در هر دو کانا   3ۀ و در  2ۀ رای آبگيرهای در ، بداده شده است. در این شكب ميانگين مقادیر شاخص کفایت توزیع آب
به برداری  ، تحت پنج سناریوی بهرهآبگير( 43 نوبي با  ۀشاخو  35شمالي با  ۀشاخ)کانا  اصلي  آبياری رودشت ۀشبكاصلي 

 ت ویر کشيده شده است. 

برداری  بهرهآبشار، در تمامي سناریوهای  ۀشبكشده، با کاهش  ریان ورودی به کانا  اصلي مورد نظر در  ارائهمطابق با نتایج 
تحت تأثير  مستقيم(، ميزان متوسط شاخص کفایت در کب امتداد مسير کانا  ن %30و  ن %15، ن  %5آبي  مربوطه )سناریوهای کم

متناسک با هر سناریو خواهد بود. روند کاهشي کفایت تحویب آب از  سامانهبرداری  قرار گرفته که باعث کاهش مطلوبيت بهره
آبي، نشان  و سایر سناریوهای مربوط به کم (B2و  B1های  )شكب نرما  یدست در سناریو آبگيرهای باسدست تا آبگيرهای پایين

دست  ویژه پایين هدست و ب ميانر از ضعف مدیریت صحيح توزیع آب و ناکارآمدی شبكه در تحویب آب مورد نياز آبگيرهای واقع د
های  سازوکار و تنظيم کردن سازه ۀنحوبرداری، به  این کانا  دارد. تو يه این پدیده علاوه بر ماهيت کنتر  باسدستي بودن بهره

تایج گردد. ن که به صورت دستي )روش سنتي و متكي بر اپراتور( است، برمي سامانههای آبگير این  تنظيم سطح آب و نيز سازه
آبگير ابتدایي  14برداری(، مقادیر کفایت تحویب آب، به  ز  آبي )تحت سناریوی نرما  بهره آن است حتي در زمان نبود کم بيانگر

کنند و با کاهش این  درصد را تجربه مي 80درصد از آبگيرهای ابتدایي کانا (، در بيشترین حالت خود مقدار 40کانا  )حدود 
دست افزایش یافته و  پذیری در آبگيرهای پایين آبگيرها )واقع در ميانه و انتهای کانا ( آسيک ۀماند درصد باقي 60شاخص برای 

آبي نيز به طور  برداری مربوط به کم در سایر سناریوهای بهره بنابراین شبكه قادر به تأمين نياز آبگيرها نيست. این روند کاهشي
 واضحي قابب مشاهده است. 



 521           دیگرانو  نیا صفوی/  ... ـ مکانی توزیع آب سطحی به واحدهای کشاورزی در سازی فرایند و ارزیابی زمانی شبیه

های  )شكب شمالي ۀشاخدر کانا   آبي کاهش  ریان ورودی متناسک با سناریوهای مربوط به شرایط کمکه به ازای  طوریه ب
C1 ،D1  وE1)   شكب ۀشاخو در کانا( های   نوبيC2 ،D2  وE2) ميزان متوسط شاخص کفایت به همان نسبت از ميزان ،

شده در  واقعآبگيرهای  وصخ  هباز آبگيرها ) مطلوب فاصله گرفته است و شرایط مطلوب تحویب آب تنها در تعداد محدودی
آبي  از سناریوهای کم ی درصد( برای هر  80ابتدای کانا ( مشاهده خواهد شد. مقدار مورد نظر برای شاخص کفایت )حداقب

درصد  11و  19، 28)یعني تنها برای  شمالي ۀشاخ آبگير ابتدایي کانا  4و  7، 10ترتيک و تنها در  به ن %30و  ن %15   ن 5%
با افزایش دبي در  ،از طرفي دهد. و برای سایر آبگيرها مقادیر بسيار کمتری از کفایت تحویب را نشان ميد شو آبگيرها( مشاهده مي

ی درصد آبگيرها 86اگرچه ميزان متوسط شاخص کفایت در  ،(A1)شكب  %+  ریان مازاد25برداری مربوط به  سناریوی بهره
برداری است، ولي ذکر این نكته بسيار  دست آمده که بيانگر مطلوبيت بهره  هدرصد ب 80باستر از  شمالي ۀشاخکانا   3و  2ۀ در 

همراه داشته و سبک باسزدگي آب از   های کانا  را به حائز اهميت است که وقوع شرایط مورد نظر خطر تشدید نوسانات در بازه
. است با تو ه به محدودیت زماني در ایجاد این سناریو، وقوع شرایط مورد نظر بسيار ناپایدار ،گرشود. از طرف دی کانا  مي
برداری کانا  مورد نظر در سایر سناریوها  توان از عملكرد بهره برداری در این سناریو، نمي با و ود مطلوبيت بهره ،بنابراین
 3و  6، 9ترتيک و تنها در  بهآبي  از سناریوهای کم ی درصد( برای هر  80شاخص کفایت )حداقببه طور مشابه،  پوشي کرد. چشم

و برای سایر آبگيرها مقادیر د شو درصد آبگيرها( مشاهده مي 7و  14، 21)یعني تنها برای   نوبي ۀشاخاصلي  آبگير ابتدایي کانا 
ه شده است. سزم به توضيح است که ئارا 2ج این قسمت در  دو  نتای ۀخلاصدهد.  بسيار کمتری از کفایت تحویب را نشان مي

 . است بندی عملكرد شاخص کفایت تحویب آب مطابق با استاندارد طبقهشده در این  دو   هئارابندی  تقسيم

 
( و 1شمالي )شاخۀ شده برای کانا  اصلي  سازی شده در کب ف ب آبياری شبيه محاسبهمقادیر متوسط شاخص کفایت توزیع آب ای شامب  نتایج ارزیابي نقطه. 2شکل 

 (Eآبي بسيار شدید ) کم( و Dآبي شدید ) کم(، Cآبي ملایم ) کم(، B(، نرما  )Aبرداری پرآبي ) ( به تفكي  سناریوهای بهره2 نوبي )شاخۀ 

  و  نوبي دشت آبشارشمالي  بخشعملكرد تحویب و توزیع آب کشاورزی در  . 2جدول 

توزیع آب فرایندسازی  شبیهبرداری در  بهرهسناریوهای     

ـ %5کمبود آب  نرمال  ـ %15کمبود آب   ـ %30کمبود آب   %+25آب مازاد    

ش شمالي
 بخ

6تا  1آبگير  توزیع مناسک )خوب( 5تا  1آبگير   3تا  1آبگير   2تا  1آبگير   9تا  1آبگير    
14تا  7آبگير  توزیع نامناسک )متوسط( 9تا  6آبگير   6تا  4آبگير   3آبگير   31تا  10آبگير    
35تا  15آبگير  توزیع ناپایدار )ضعيف( 35تا  10آبگير   35تا  7آبگير   35تا  4آبگير   35تا  32آبگير    

ش  نوبي
 بخ

مناسک )خوب( عیتوز 6تا  1 ريآبگ  5تا  1 ريآبگ  3تا  1 ريآبگ  2تا  1 ريآبگ  9تا  1 ريآبگ   
نامناسک )متوسط( عیتوز 14تا  7 ريآبگ  9تا  6 ريآبگ  6تا  4 ريآبگ  3 ريآبگ  31تا  10 ريآبگ   
(في)ضع داریناپا عیتوز 43تا  15 ريآبگ  43تا  10 ريآبگ  43تا  7 ريآبگ  43تا  4 ريآبگ  43تا  32 ريآبگ   
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 ۀشاخو  شمالي )راست( ۀشاخدست کانا  اصلي  دست و پایين های باسدست، ميان بررسي تحویب و توزیع آب در بخش برای
ها را  نمودارهای ستوني مستخرج از داده 3 مورد محاسبه قرار گرفتند. شكب یادشدههای  ، شاخص کفایت در بخش نوبي )چپ(

نمایان است، در  ها شكب این درطور که  به نمایش گذاشته است. همان به تفكي  هر کانا  برداری در سناریوهای مختلف بهره
مشهود است که ماهيت  دست کاملاً پایينفایت تحویب آب از آبگيرهای باسدست تا آبگيرهای سناریوها الگوی روند نزولي ک ۀهم

خوبي نشان  ههای تنظيم و آبگيرها در کانا  را ب کار سازه و سازبرداری و همچنين دستي بودن  کنتر  باسدست بودن روش بهره
 بيانگربرداری شبكه  آمده از ارزیابي عملكرد بهره دست هبایج ، نتتوضيح داده شدای نيز  طور که در ارزیابي نقطه دهد. همان مي

دست شبكه  دست و پایين ميانویژه در آبگيرهای واقع در  هضعف مدیریت توزیع آب و ناکارآمدی شبكه در تحویب آب مورد نياز ب
(، Cو  A ،Bهای  شمالي )شكب ۀشاخعنوان مثا  در کانا    بهآبي است.  برداری نرما  و کم و به ازای سناریوهای مختلف بهره

دست دارای  دست و پایين ترتيک در باسدست، ميان به%+ دبي ورودی در سراب کانا ، 25ورود  ریان مازاد با افزایش  یسناریو
 یادشدهترتيک نشان از وضعيت عملكرد خوب، متوسط و متوسط از حيث شاخص  هکه ب است درصد 8/82و  1/87، 8/95کفایت 

ضعيف برآورد شده است که  ۀمحدودکفایت در   دست شاخص دست و پایين های ميان ویژه در بازه هقي سناریوها بدارد. در با
. به عنوان مثا ، است دست کانا  مورد نظر درصد کفایت در پایين 30آبي و با حدود  کم ن %30ترین آن مربوط به سناریو  ضعيف

، به 12تا  1باسدستي، آبگيرهای شماره  ۀتنها به آبگيرهای واقع در امتداد باز در سناریو نرما  حداکثر کفایت تحویب آب آبياری
. مشابه چنين الگویي نيز در است تحویب و توزیع مناسک )خوب( در این بازه بيانگردرصد اخت اص یافته است که  8/90ميزان 

باسدستي مشاهده شده است. مطابق  ۀبازدر درصد  1/82و  6/87ترتيک با شاخص کفایت  هب ن %15و  ن %5آبي  سناریوهای کم
، 24تا  13 ۀشمارمورد مطالعه، آبگير  شمالي ۀشاخ دست کانا  اصلي شده در این نمودارها، آبگيرهای واقع در ميان ارائهنتایج 

ند. کنیافت درصد ميزان تقاضای سطح تحت کشت خود را در 3/48و  2/56، 8/67حدود  توانند طور متوسط فقط مي  ترتيک و به هب
 50، این شاخص به کمتر از یادشده، متناظر با سناریوهای 35تا  25 ۀشماردستي، آبگير  این در حالي است که در آبگيرهای پایين

آبي  آبگيرهای واقع در این بازهکه توان گفت  درصد رسيده و بنابراین با قرارگيری در وضعيت ناپایدار )ضعيف( تحویب و توزیع، مي
دست بسيار زیاد بوده و شبكه قادر به تأمين  پذیری در آبگيرهای پایين با کاهش  ریان ورودی، آسيک ،کنند. بنابراین دریافت نمي

 نياز آبگيرها نيست.

 ۀنرما  حداکثر کفایت تحویب آب آبياری تنها به آبگيرهای واقع در امتداد باز یدر سناریو نوبي،  ۀشاخدر کانا  اصلي 
تحویب و توزیع نامناسک )متوسط( در  بيانگردرصد اخت اص یافته است که  8/88، به ميزان 15تا  1 ۀمارشباسدستي، آبگيرهای 

 ۀبازدرصد در  78و  3/85ترتيک با شاخص کفایت  هب ن %15و  ن %5آبي  . مشابه چنين الگویي نيز در سناریوهای کماست این بازه
شده در این نمودارها، آبگيرهای واقع  ارائهمطابق نتایج  ن %30و  ن %15، ن %5آبي  باسدستي مشاهده شده است. در سناریوهای کم

 5/41و  7/48، 59حدود  توانند طور متوسط فقط مي  ترتيک و به ه، ب30تا  16 ۀشمار، آبگير  نوبي ۀشاخدست کانا  اصلي  در ميان
تا  31 ۀشماردستي، آبگير  در آبگيرهای پایينند. این در حالي است که کندرصد ميزان تقاضای سطح تحت کشت خود را دریافت 

درصد رسيده و بنابراین با قرارگيری در وضعيت ناپایدار )ضعيف(  40، این شاخص به کمتر از یادشده، متناظر با سناریوهای 43
 کنند.  آبي دریافت نمي آبگيرهای واقع در این بازهکه توان گفت  تحویب و توزیع، مي
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(، A & Dشده برای باسدست ) سازی شده در کب ف ب آبياری شبيه محاسبهای شامب مقادیر متوسط شاخص کفایت توزیع آب  منطقه نتایج ارزیابي. 3 شکل

برداری پرآبي  ( به تفكي  سناریوهای بهرهFن  D نوبي )شاخۀ ( و Cن  Aشمالي )شاخۀ های اصلي  ( کانا C & Fدست ) پایين( و B & Eدست ) ميان
 آبي بسيار شدید  کمتا 

نشان کانا  اصلي به صورت نمودارهای ستوني هر دو  3و  2ۀ آبگيرهای در در  را ارزیابي کلي تحویب و توزیع آب 4شكب 
بر اساس متوسط شمالي  ۀشاخدر کانا  ، بهترین عملكرد تحویب و توزیع آب آبياری دشو طور که ملاحظه مي . هماندهد مي

درصد حاصب شده  90%+ و به ميزان حدود 25 ریان مازاد  یامتداد این کانا ، به ازای سناریوشده در  محاسبهشاخص کفایت 
تدریج از ميزان این شاخص  بهآبي،  نرما  و چه در سایر سناریوهای مربوط به کم یاست. با کاهش  ریان ورودی، چه در سناریو

 30مربوط به  یکه شاخص مورد نظر در سناریو طوریه ب ،شود از مطلوبيت تحویب و توزیع در این امتداد کاسته مي ،و بنابراین
نرما  نيز ميانگين شاخص  یدرصد رسيده است. در سناریو 50ترین عملكرد به ميزان حدود  درصد کمبود آب، با کسک ضعيف

دودیت )کاهش( گونه مح بدون اعما  هيچ ،دیگري بياندرصد رسيده است. به  79کفایت در امتداد این کانا  به ميزان حدود 
برداری مو ود در امتداد این کانا  توانایي سزم در تأمين آب مورد نياز آبگيرهای خود را ندارد. این در حالي  بهره ۀسامان ریان، 

درصد، مطابق با سناریوهای مربوطه، با تأمين متوسط کفایت  15ن 5 است که با و ود هرگونه عامب کاهش  ریان به ميزان
نرما  به و ود آمده و بنابراین باعث تحویب و  یتری نسبت به سناریو برداری ضعيف شرایط بهره درصدی، 70ن 59 حداکثری

 .دشو توزیع نامطملن و همچنين ناعادسنه در بين آبگيرهای این کانا  مي

شده در امتداد  محاسبهبهترین عملكرد تحویب و توزیع آب آبياری بر اساس متوسط شاخص کفایت   نوبي، ۀشاخبرای کانا  
درصد حاصب شده است. با کاهش  ریان ورودی، چه در  5/86%+ و به ميزان 25 ریان مازاد  یاین کانا ، به ازای سناریو

تدریج از ميزان این شاخص و بنابراین از مطلوبيت تحویب و توزیع  بهآبي،  نرما  و چه در سایر سناریوهای مربوط به کم یسناریو
ترین  درصد کمبود آب، با کسک ضعيف 30مربوط به  یکه شاخص مورد نظر در سناریو طوریه ب ،شود مي در این امتداد کاسته
 75نرما  نيز ميانگين شاخص کفایت در امتداد این کانا  به ميزان حدود  یدرصد رسيده است. در سناریو 40عملكرد به ميزان 

درصد، مطابق با سناریوهای  15ن 5 کاهش  ریان به ميزاندرصد رسيده است. این در حالي است که با و ود هرگونه عامب 
نرما  به و ود  یتری نسبت به سناریو برداری ضعيف شرایط بهره درصدی، 62ن 52 مربوطه، با تأمين متوسط کفایت حداکثری

 است. آمده 
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( و Aشمالي )شاخۀ های اصلي  شده برای کانا  سازی آبياری شبيهشده در کب ف ب  محاسبهنتایج ارزیابي کلي شامب مقادیر متوسط شاخص کفایت توزیع آب  .4 شکل

  آبي بسيار شدید کمبرداری پرآبي تا  ( به تفكي  سناریوهای بهرهB نوبي )شاخۀ 

ۀ شيوسازی با هدف ارتقای  های نوسازی، بهسازی و مدرن سازی طرح ، اولين گام در پيادهدشتر بيان  طور که پيش همان
از  ی تعيين سهم هر  ،توزیع آب سطحي و در نتيجه ۀنحوآبياری، بررسي مكاني  ۀشبكمدیریت تخ يص و توزیع آب در ی  

. در این راستا، در گام او  اقدام به ارزیابي وضعيت فعلي و است منابع آب سطحي و زیرزميني در تأمين نياز کشاورزی آن شبكه
برداری محتمب صورت گرفت. ارزیابي  آبياری آبشار در برخورد با شرایط بهره ۀشبك برداری انتقا  و توزیع آب عملكرد بهره

تعيين عوامب مؤثر  ،ای، هيدروليكي و مدیریتي و همچنين های مختلف سازه کند که  نبه برداری بستری را ایجاد مي بهرهعملكرد 
برداری در صورت لزوم، انجام شود. در این راستا  يت بهرهبهبود وضع برایاقدامات سزم  ۀارائبرداری از شبكه، به منظور  در بهره

آبياری آبشار از  ۀشبكهای اصلي و فرعي( در  انتقا  و توزیع آب کشاورزی )شامب کانا  ۀسامانآمده در  دست هبارزیابي عملكرد 
برداری کانا  اصلي  كرد بهرهسازی و ارزیابي عمل  دیدگاه کفایت تحویب و توزیع آب آبياری صورت گرفت و نتایج حاصب از شبيه

انتقا  و توزیع، در شرایط مختلف  ۀسامانبرداری مو ود در  سازی و ارزیابي عملكرد وضعيت بهره آبياری آبشار شامب شبيه ۀشبك
ه ئارا( 4( و ارزیابي کلي )شكب 3ای )شكب  (، ارزیابي منطقه2ای )شكب  نقطهبرداری به صورت مشروح در سه قالک ارزیابي  بهره

شده )کفایت  محاسبهآبشار، مقدار متوسط شاخص  ۀشبكبرداری  تحليب مكاني و ارزیابي عملكرد بهره ۀارائبه منظور  شد. در ادامه،
به تفكي   5 در شكب 2ۀ و بر اساس طيف رنگي برای هر ی  از واحدهای در  GISافزار  تحویب و توزیع آب(، با استفاده از نرم

کفایت   مكاني پراکندگي مقادیر متوسط شاخص ۀمقایسرائه شد. نتایج تحليب مكاني، امكان بررسي و ا برداری، سناریوهای بهره
سناریوها، شاخص  ۀهممطابق با این شكب در است. ده کربرداری را فراهم  تحویب آب به آبگيرها تحت سناریوهای مختلف بهره

ش ه زهكهای اصلي و تخليه ب دست )انتهای کانا  سمت پایينبه بند انحرافي آبشار( به   نزدی ۀمنطقکفایت از باسدست )
 های مورد مطالعه برداری با روش کنتر  باسدست در کانا  بهره ۀسامان. دليب این امر ماهيت دکن انتهایي( روندی نزولي را طي مي

 ۀشاخاری در امتداد کانا  اصلي برد که به طور کلي بهره است این بيانگرشده در این شكب  داده نشان. مقدار شاخص کفایت است
برداری نرما ، در امتداد  که به عنوان مثا  در سناریوی بهره طوریه ب ،شمالي با مقادیر باستر، از مطلوبيت بيشتری برخوردار است

 یادشدهند که نشان از عملكرد متوسط از حيث شاخص هستدرصدی  100ن   80باسدست اکثر مناطق تحت پوشش دارای کفایت 
 60ن  50 نوبي در برخي از مناطق حتي به  ۀشاخ. این در حالي است که شاخص مورد نظر در بخش باسدستي کانا  اصلي است

برداری  دستي نيز گواه بر ضعف شرایط بهره دستي و پایين درصد نيز نزو  پيدا کرده است. ارزیابي شاخص کفایت در مناطق ميان
ویژه در بخش  هدست، شاخص کفایت ب ست تا پایيند مناطق تحت پوشش هر کانا  از ميان، از يبياندر این مناطق دارد. به 

 درصد رسيده است. 30دست حتي به کمتر از  پایين
 ۀبوده که ارزیابي عملكرد سامان (2021)راستا با نتایج پژوهش کاغذچي و همكاران  آمده در این پژوهش هم دست هنتایج ب

آبياری رودشت اصفهان و توسط ی  مد  هوشمند توزیع آب  ۀای و کلي برای شبك ای، منطقه برداری در سه سطح نقطه بهره
[. بر اساس نتایج آن تحقيق، متوسط شاخص 14صورت گرفته است ] Bayesianترکيبي های  کشاورزی با استفاده از شبكه
 درصد 25و   20،  15،  10،  5های  آبي کم برداری نرما ، آبگيرهای باسدست در سناریوهای بهره ۀکفایت توزیع آب در نمایند

و در  درصد 49،  53،  56،  60،  63،  67حدود  ترتيک  دست شبكه به در مياندرصد   52،  56،  59،  62،  65،  68حدود  ترتيک به
با تحقيق حاضر نشان  یادشدهنتایج  ۀدست آمد. مقایسه ب درصد  31،  34،  38،  42،  45،  49حدود  ترتيک دست شبكه به پایين
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مين أت ۀآبياری رودشت واقع شده و خطر کمبود آب در سامان ۀباسدست شبك ۀرغم اینكه در منطق بهآبياری آبشار  ۀشبك دهد مي
رود( عواقک کمتری برای این شبكه دارد، ولي متوسط کفایت توزیع آب سطحي در شرایط  شده از سد مخزني زاینده )آب رها

تواند این  دست آمده است. دسیب متعددی ميه آبياری رودشت ب ۀکمتر از ميزان مشابه در شبك درصد 15ا ت 10حدود  آبي کم
توان ليستي از دسیب از  مله تجربه  مي فقطها در این پژوهش،  جاد کرده باشد که با تو ه به عدم امكان بررسي آنیاختلاف را ا

های اصلي و  های آبگير در کانا  ای سازه ناکافي بودن یا عدم انجام واسنجي دورهبرداری، فرسودگي و  و تخ ص ناکافي تيم بهره
آمده توسط نتایج مشابه شاخص کفایت  دست هفرعي برشمرد. در ارتباط با مقادیر کلي شاخص کفایت توزیع آب نتایج ب

 شود.  مي یيد أ[ ت18 و 22] شده در دو تحقيق هئبرداری ارا شده در سناریوی نرما  بهره محاسبه

 
 آبي شدید کماز پرآبي تا  برداری آبياری آبشار تحت سناریوهای مختلف بهرهشبكۀ در کفایت(  همهای  نقشهپراکندگي مكاني کفایت توزیع آب سطحي ). 5 شکل

‏گیری‏نتیجه
توزیع آب  ۀنحوبررسي آبياری آبشار اصفهان، اقدام به  ۀشبكبرداری مو ود در  بهره ۀساماناین پژوهش با هدف ارزیابي عملكرد 

سازی توزیع آب سطحي در  شبيه. در این راستا، دکرهای اصلي و فرعي  کانا در شده در محب بند انحرافي،  مينأت، سطحي
توسط شاخص آب  توزیع ۀنحوانجام شد. ارزیابي  IDشده  سادهتوسط مد  ریاضي های اصلي و فرعي توزیع آب کشاورزی  کانا 

)ميانگين شاخص در آبگيرهای واقع در باسدست، ای  ، منطقه)در محب هر آبگير( ای در سه سطح نقطهارزیابي کفایت تحویب آب 
انجام شد. سزم به توضيح  GISگرفت. در ادامه تحليب مكاني کفایت توزیع آب در محيط و کلي صورت  دست( دست و پایين ميان

شامب برداری شبكه،  نتایج کاربردی قابب استفاده توسط متوليان بهره ئۀارادر راستای  یادشدهزیابي است که انتخاب سه سطح ار
. ارزیابي انتخاب شده استامور آب شهرستان  ۀادارای و  منطقهبرداری شرکت آب  آبياری، دفتر بهره ۀشبكبرداری  شرکت بهره

های  پذیر واقع در کانا  آسيک 3و  2ۀ های آبگير در  کند که سازه فراهم ميبرداری شبكه  ای این امكان را برای مدیر بهره نقطه
ها را  این سازه (ای اشب یا تغيير کاليبراسيون دورهن  روزرساني نمودارهای دبي به)مانند اقدامات سزم اصلاحي آبياری را شناسایي و 

بندی مكاني،  ی  اولویت ئۀاراکند که با  این امكان را فراهم ميای، در ی  سطح مدیریتي باستر،  فراهم آورد. نتایج ارزیابي منطقه
را برای مدیر شبكه فراهم آورد. نتایج ارزیابي کلي نيز تعمير، نگهداری و نوسازی  ۀساسنمحدود  ۀثرتر بود ؤمامكان اخت اص 

های آبياری واقع در ی   شبكهبندی  اولویتشمای کلي از وضعيت کفایت توزیع آب در سطح شبكه، امكان  ئۀاراعلاوه بر 
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گيری در شرکت  ای برای سطوح باستر ت ميم ای و اشب حوضه های آب منطقه مدیریتي )اشب استاني برای شرکت ۀمحدود
  سازد. نظر توزیع کافي و قایب اعتماد آب سطحي ميسر مي ازمدیریت منابع آب ایران( 

ه ب آبياری آبشار ۀشبك 2و  1ۀ در های  کانا برداری  زیابي عملكرد بهرهسازی و ار شبيه فرایندآمده از  دست هبنتایج  ۀخلاص
 های آبگيرهای کانا  کب درصد 17ن  15حدود  سطحيتوزیع کفایت مطلوبيت برداری  بهرهنرما  سناریوی در  شرح است کهین ا

از  درصد 17ن  13و  درصد 24ن  20 ترتيک به . در این شرایطرخ داده است 2ۀ های در  آبگيرهای کانا کب  درصد 14ن 11اصلي و 
بر اساس ( درصد 71ن  65و  درصد 63ن  61قي آبگيرها )اشاخص کفایت توزیع آب متوسط و بدارای  3ۀ و در  2 ۀدر آبگيرهای 

  ۀشبكبرداری  بهره ۀسامانغيرمطملن عملكرد  بيانگرآمده  دست هبنتایج بندی شاخص کفایت در کلاس ضعيف قرار گرفتند.  دسته
 آبي ملایم تا شدید کمبرداری  . در سناریوهای بهرهاست برداری نرما  بهره سناریویآبياری آبشار در توزیع کافي آب سطحي در 

آبگيرهای  درصد  93و   86،  70و 2ۀ آبگيرهای در  درصد 91و   83،  66در متوسط طور   کفایت توزیع آب به( درصد ن 30 تا  ن 5 )
دیگر تفسير کاربردی نتایج این پژوهش به  بيانکاربردی یا به  ۀنتيجلذا در کلاس ضعيف و غيرقابب قبو  قرار گرفت.  3ۀ در 

 آبياری است.  ۀشبكبرداری در توزیع مناسک آب سطحي در سطح  بهره ۀسامانعدم کارایي  :طور خلاصه عبارت است از

گرفته در این تحقيق و با هدف افزایش دقت و سطح ارزیابي صورت  صورتپيشنهاد کاربردی در راستای تكميب فعاليت 
. منظور از افزایش است 3ۀ و در  2ۀ های سنتي، توافقي و فروش آب مو ود در محب هر آبگير در  گرفته، ارزیابي  امع حقابه

ص کفایت توزیع و تحویب آب که به عنوان مخرج کسر شاخ است هر آبگير ۀروزاندقت ارزیابي در اینجا، تدقيق مقدار نياز آب 
گيرد. همچنين منظور از افزایش سطح ارزیابي، وارد کردن پارامترهای بيشتری شامب نياز آبي الگوی کشت  مورد استفاده قرار مي

 ها به های فرعي و لترا  های انتقا  و توزیع آب در کانا  های کاربرد آب در مزارع و راندمان مشخص در شبكه، ميانگين راندمان
های مرتبط با مدیریت آب در سطح مزرعه قابب  سازی ها و مد  این مهم با استفاده از رنج وسيعي از روشارزیابي است.  فرایند
 به قرار دادثير أتارزیابي را تحت  فراینددقت  ش  بيهای پيش روی این تحقيق که  محدودیتترین  شاخصسازی است.  پياده

کافي و مطملن در اطلاعات  یآور  معو  یآور گردگونه تحقيقات در ارتباط با  کلي در اینمحدودیت  شود. ميه ئاراشرح ذیب  
و هم به محرمانه بودن اطلاعات  گردد ها برمي گيری مطملن در کانا  های اندازه سطح شبكه است. دليب این امر هم نبود سازه

تر  گيرد. به صورت  زئي اختيار محقق قرار ميچكاني در  برداری است که اطلاعات به صورت قطره فروش آب شرکت بهره
، نبود های آبگير این شبكه سازهتمام اشب مو ود برای ن  های دبي عدم امكان ارزیابي دقت منحنيمحدودیت تحقيق شامب 

عمق/سرعت/دبي  ریان  زماني  گيری عمق/سرعت/دبي  ریان در این شبكه به منظور بررسي دقت سری گونه سنسور اندازه هيچ
توزیع آب در  فرایندسازی  گيری شده و همچنين عدم امكان شبيه گيری با سری زماني اندازه اندازه ۀسازشده در محب  سازی شبيه
است. در این راستا سزم به توضيح است که  فراینداین  زیاد ۀهزینمنتهي به دليب تعدد باس، زمان و  3ۀ های در  کانا 
ناشناخته  گاه، های پژوهشي ، به دليب محدودیت بود هموضوع خاصبرای انجام پژوهش در این بسيار محدود های مالي  حمایت
سبک در نظر گرفتن مفروضات زیادی برای به سرانجام  اهميت  لوه دادن موضوع در صورت و ود آگاهي و یا کم موضوع بودن

  اهد.ک آمده مي دست هبها شده که عموماً از دقت نتایج  گونه پژوهش رسيدن این

‏‏



 527           دیگرانو  نیا صفوی/  ... ـ مکانی توزیع آب سطحی به واحدهای کشاورزی در سازی فرایند و ارزیابی زمانی شبیه

‏منابع
[1]. Eftekhari SH, Monem MJ. Determination Irrigation Canal Capacity and Achievable Flexibility for Arranged 

Delivery. Water and Irrigation Management. 2023 Sep 23;13(3):801  [Persian] .16 ـ‌

[2]. Orojloo M, Shahdany SM, Roozbahani A. Developing an integrated risk management framework for 

agricultural water conveyance and distribution systems within fuzzy decision making approaches. Science of 

the Total Environment. 2018 Jun 15;627:1363  .76 ـ‌

[3]. Bozorgi A, Roozbahani A, Hashemy Shahdany SM, Abbassi R. Development of multi  hazard risk ـ‌

assessment model for agricultural water supply and distribution systems using bayesian network. Water 

Resources Management. 2021 Aug;35(10):3139  .59 ـ‌

[4]. Ministry of Energy, Iran Water Resources Management CO. Deputy of Research, Office of Standard and 

Technical Criteria. General Design Criteria of Irrigation and Drainage System (Bulletin 281). Iranian 

Management and Planning Organization, 1994. Publication No.107, Tehran, Iran 

[5]. Ostovari S, Monem MJ. Management and performance improvement of irrigation canals in water‐scarce 

conditions considering hydraulic drawbacks: A case study for the Eastern Aghili secondary canal, Iran. 

Irrigation and Drainage. 2022 Dec;71(5):1294  .303 ـ‌

[6]. Shahverdi K, Mollazeiynali H, Marofi M. Design of Operation Strategy for Canal Structures. Journal of 

Hydraulics. 2023 Dec 22;18(4). 

[7]. Fipps G. Potential water savings in irrigated agriculture for the Rio grande planning region (Region M). 

Texas Water Resources Institute. 2005. 

[8]. Akkuzu E, Ünal HB, Karataş BS. Determination of water conveyance losses in the Menemen open canal 

irrigation network. Turkish Journal of Agriculture and Forestry. 2014;31(1):11  .22 ـ‌

[9]. Kedir Y. estimation of conveyance losses of Wonji  Shoa Sugar Cane Irrigation Scheme in Ethiopia. Journal ـ‌

of Environment and Earth Science. 2015;5(17):2224  .3216 ـ‌

[10]. Jadhav PB, Thokal RT, Mane MS, Bhange HN, Kale SR. improving conveyance efficiency through canal 

lining in command area: A Case Study. International Journal of Engineering Innovation & Research. 

2014;3(6):820  .826 ـ‌

[11]. Karimi Avargani H, Hashemy Shahdany SM, Hashemi Garmdareh SE, Liaghat A. determination of water 

losses through the agricultural water conveyance, distribution, and delivery system, Case study of Roodasht 

Irrigation District, Isfahan. Water and Irrigation Management. 2020;10(1):143  [Persian] .156 ـ‌

[12]. Serra P, Salvati L, Queralt E, Pin C, Gonzalez O, Pons X. estimating water consumption and irrigation 

requirements in a Long‐Established Mediterranean Rural Community by remote sensing and field data. 

Irrigation and Drainage. 2016;65(5):578  .88 ـ‌

[13]. Shahrokhnia MA, Olyan Ghiasi A. methods of seepage estimation in canals and evaluation of seepage and 

distribution efficiency in Doroodzan irrigation system. Journal of Water Management in Agriculture. 

2018;4(2):27  [Persian] .36 ـ‌

[14]. Kaghazchi A, Shahdany SM, Roozbahani A. Simulation and evaluation of agricultural water distribution 

and delivery systems with a Hybrid Bayesian network model. Agricultural Water Management; 2021; 

28(8):106578. 

[15]. Ghumman AR, Ahmad S, Rahman S, Khan Z. Investigating management of irrigation water in the 

upstream control system of the upper swat canal. Iranian Journal of Science and Technology, Transactions of 

Civil Engineering; 2018; 42(1):153  .64 ـ‌

[16]. Dejen ZA. Hydraulic and operational performance of irrigation schemes in view of water saving and 

sustainability: sugar estates and community managed schemes In Ethiopia. Wageningen University and 

Research; 2015. 

[17]. Soler, J., Gamazo, P., Rodellar, J., and Gómez, M. Operation of an irrigation canal by means of the passive 

canal control. Irrigation science; 2018; 33(2): 95  106 ـ‌

[18]. Shahverdi K, Maestre JM. Holistic Framework for Canal Modernization: Operation Optimization, and 

Economic and Environmental Analyses. Water Resources Management. 2023; 30(1):1  .20 ـ‌

[19]. Marashi A, Kouchakzadeh S, Yonesi HA. Rotary gate discharge determination for inclusive data from free 

to submerged flow conditions using ENN, ENN–GA, and SVM–SA. Journal of Hydroinformatics. 2023; 

25(4): 1312–1328. 

[20]. Akbari, M. Soil Water Balance and Crop Yield of Winter Wheat Using AquaCrop Simulation Model. 

Journal of Agricultural Engineering Research. 2012; 12(4):19  .34 ـ‌

 [21]. Van Overloop PJ, Negenborn RR., De Schutter B, Van De Giesen NC. Predictive control for national 

water flow optimization in the Netherlands. Intelligent Infrastructures. 2010; 42(4):439  .461 ـ‌

[22]. Schuurmans J, Schuurmans W, Berger H, Meulenberg M, Brouwer R. Control of water levels in the Meuse 

river. Journal of Irrigation and Drainage Engineering. 1997;123(3):180  .184 ـ‌



 1402، چهارم، دورة دهم، شمارة اکوهیدرولوژی    528

[23]. Isapoor S, Montazer A, Van Overloop PJ, Van De Giesen N. Designing and evaluating control systems of 

the Dez main canal. Irrig. Drain. 2011;60(1):70  .79 ـ‌

[24]. Molden DJ, Gates TK. Performance measures for evaluation of irrigation water ـ‌  delivery systems. Journal ـ‌

of Irrigation and Drainage Engineering.1990;116(6):804  .823 ـ‌

[25]. Daneshfaraz R, Norouzi R, Abbaszadeh H, Azamathulla HM. Theoretical and experimental analysis of 

applicability of sill with different widths on the gate discharge coefficients. Water Supply. 2022; 

22(10):7767  .81 ـ‌

 [26]. Hassanzadeh, Yousef, and Hamidreza Abbaszadeh. Investigating Discharge Coefficient of Slide Gate  Sill ـ‌

Combination Using Expert Soft Computing Models. Journal of Hydraulic Structures. 2023; 9(1): 63  .80 ـ‌

 
 
 
 
 
 
 
 


