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 آب داریعادلانه و پا عیکانال بر توز یهاسازه رهنگامیو دهنگام به یبرداراثر بهره
 

 

 چکیده
اقلیم  درنیز  ایـرانکشور  اینکـه بـه توجـه بـا شـود.مـی محسـوب جهـان نقـاط بیشـتر در جدی مشکل یک آب کمبودامروزه 

 انجـام لـذا. باشدمی کشور مسائل ترینازعمده یکــی آب بحــران شــده است مســئله واقــع خشــک و نیمــه خشـک

 آب توزیع و تحویل اصلی وظیفه زهکشـی، و آبیـاری هایشبکه است. ضروری امری آب، وریبهرهارتقاء  راسـتای در اقـداماتی

 هایشبکه در آب و تحویل توزیـع انتقـال، مـدیریت عملکـرد با ارتباط در گرفته هـای صورتبررسی. دارند عهده بر راآبیاری 

جهت ارزیابی  ،در این پژوهش .نیست مطلوب زهکشی، و آبیاری هایشبکه اکثر عملکرد که دهدمی نشان کشور مختلف آبیاری

در دز از شبکه آبیاری  E1R1برداری دیرهنگام در کانال آبیاری در مقابل بهره هنگامبهبرداری اثر بهره ،های آبیاریعملکرد کانال

گردید. نتایج این تحقیق بررسی  ICSSو  HEC-RAS هایمدلبا استفاده از  برداریبهرههای مختلف با تعریف گزینهاستان خوزستان 

به میزان قابل توجهی دیرهنگام برداری نسبت به بهره هنگامبه برداریانجام عملیات بهره با E1R1که عملکرد کانال نشان داد 

، 01/0، 07/0ترتیب به های مختلف بهدر گزینه 78/0و  32/0، 71/0، 40/0طوریکه مقدار شاخص عدالت از بهبهبود یافته است. 

های ارزیابی برای سایر شاخصنیز نزدیکتر شده است. نتایج مشابهی صفر کاهش یافته است و به مقدار مطلوب  01/0و  09/0

 در بهبود عملکرد کانال هنگامبهبرداری حاصل شده است که بیانگر اهمیت بهرهتحویل مانند کفایت، راندمان و پایداری عملکرد 

 .باشدمی

 
 .E1R1، HEC-RAS، ICSS، کانال ارزیابی عملکرد :کلمات کلیدی
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Effect of on time and late operation of canal structures on equitable and 

sustainable water distribution 

 

 
Abstract 
Today, water shortages are a serious problem in most parts of the world. Since Iran is located in a dry and semi-arid climate, the 

water crisis is one of its most important issue. Therefore, attempts are necessary to improve water efficiency. The main role of 

irrigation and drainage networks is delivering and distributing irrigation water. Investigations on the performance of water 

conveyance, distribution, and delivery management in different irrigation networks show that the performance of most irrigation 

and drainage networks is inadequate. In this research, the effect of on-time and late operation on canal performance was examined 

using the E1R1 canal of the Dez network. To this end, different scenarios were specified, and the HEC-RAS and ICSS 

hydrodynamic models were employed to simulate the canal. The results revealed that the performance of the E1R1 canal improves 

remarkably as the operation is done on time rather than late. In different scenarios, the equity index increased from 0.4, 0.71, 0.32, 

and 0.78 to 0.07, 0.01, 0.09, and 0.01, respectively, ultimately reaching the desired value of zero. The same results were obtained 

for other performance indices, including adequacy, efficiency, and dependability. This shows the importance of on-time operation 

in improving canal performance. 

 

 Keywords: E1R1 canal, HEC-RAS, ICSS, performance evaluation. 
  



 

3 

 

 

  مقدمه

 کشور مسائل ترینازعمده یکــی آب بحــران مســئله ،شــده است واقــعاقلیم خشک و نیمه خشک  در ایـرانکشور که از آنجا
 استفادهجز به مذکور هـدف بـه دسـتیابی. که باید مورد توجه جدی قرار گیرد است ضروری امری آب، وریبهره ءارتقا لـذا. باشدمی

 میسر آب، کنندهمصرف تـرینعمـده عنـوان بـه کشـاورزی، بخـشدر  خصوصبه مختلـف هـایبخـش در موجـود آب از بهینـه

 عهده بر را آب توزیع و تحویل اصلی وظیفۀ کشـاورزی، در مهـم هـایزیرسـاخت از یکی عنوان به آبیـاری یهاشبکه. بود نخواهد
 نشان کشور مختلف آبیاری هایشبکه در آب و تحویل توزیـع انتقـال، مـدیریت عملکـرد با ارتباط در گرفته هـای صورتبررسی. دارند
عملکرد قابل  محصول، تولیدو  خروجـی لحـاظ ازهمچنین  و تحویـل رانـدمان توزیع آب و نظـر از آبیاری هایشبکهبیشتر  که دهدمی

 . (1396)کاکوئی و همکاران،  اسـت ناپـذیراجتناب ضرورت یک آبیاری یهاشبکه بهبـود عملکرد بنـابراین، .قبولی ندارند
استفاده از چـارچوبی و  های ارزیابی کیفیروش که شامل وجود دارد های آبیاریعملکرد کانال ارزیابیبرای  مختلفیکارهای راه

مقایسه  یابود ریزی شده با آنچه که در ابتدا برنامهمقایسه عملکرد واقعی سیستم ، اولدر روش  .باشدمی های محاسبه عملکردشاخص
پردازد ولی انتخاب می ارزیـابی هـایتئـوریبه مطرح کردن  کیفی هایروش. هرچند استموفق مشابه  سیستم بایک سیستم عملکرد 
ترین مهممختلف، های ها، عدم توجه کافی به اهداف و ارائه نکردن یک چارچوب کمی مشخص برای دیدگاهمبتنی بر آنهای شاخص
محاسبه قدم اول در . باشدمی های محاسبه عملکرد روش بهتریبه همین دلیل استفاده از شاخص .ستا هاهای این روشنارسایی

 (.1396)زارع و حیاتی،  باشدمیکانال مورد نظر هیدرودینامیکی سازی شبیه ،ی ارزیابی عملکردهامقادیر شاخص
گیری تفاوت بازده نهایی آب در اراضی سنتی و اراضی شبکه آبیاری سفیدرود در استان گیلان انجام گرفته تا ای با هدف اندازهمطالعه

ریزی خطی، قیمت آب به این منظور، با استفاده از روش برنامهاثر ایجاد شبکه آبیاری بر ارزش اقتصادی آب آبیاری ارزیابی شود. به 
ی داخل شبکه سفیدرود برآورد شد. نتایج این خارج شبکه و سه ناحیه گانه آبیاری استان گیلان، شامل چهار ناحیهتفکیک نواحی هفت

ه ناحیه آبیاری فومنات داخل شبکه و ریال مربوط ب 3096بررسی نشان داد که حداکثر ارزش اقتصادی آب به ازای هر متر مکعب، 
ریال به ازای هر متر مکعب مربوط به ناحیه آبیاری بالادست سد سنگر خارج شبکه است. با توجه به وزن سطح  1598کمترین ارزش، 

است. به  ریال بوده 2215و  2622زیر کشت هر ناحیه، متوسط بازده نهایی هر متر مکعب آب در نواحی داخل و خارج شبکه به ترتیب 
کند. ریال به ازای هر متر مکعب آب مصرفی فایده خالص اضافی ایجاد می 400عبارتی ایجاد شبکه آبیاری و زهکشی فقط حدود 

کند های متفاوتی در نواحی آبیاری استان گیلان ایجاد میهر واحد آب اضافی، ارزشتأمین  براساس نتایج به دست آمده از این مطالعه 
گذاران به الگوی مناسب تخصیص آب است. همچنین پیشنهاد شد که در راستای قانون هدفمندی لزوم توجه سیاستکه نشان دهنده 

شاوردی های به دست آمده، در یک برنامه زمانی بلند مدت، تعرفه آب بهای کشاورزی در منطقه افزایش یابد )ها و متناسب با ارزشیارانه
 باشد.گر ارزش و نقش شبکه آبیاری از نظر اقتصادی و فنی می(. این مطالعه بیان1394پور، و تهامی

رین تبههای هیدرودینامیکی مختلف انجام شده است. یکی از با مدلها سازی جریان در کانالتاکنون مطالعات متعددی در زمینه شبیه
های های ماندگار و غیرماندگار، جریانکه قادر است آنالیز جریان باشدمی HEC-RAS ، مدلدر این زمینه ی هیدرودینامیکیهامدل

ای تحت عنوان بهبود در مطالعهنیز ( 1397مومنی و مسعودیان ). (Daneshfaraz et al. 2019)زیربحرانی و فوق بحرانی را انجام دهد 
به این نتیجه ، HEC-RASسازی جریان در مدل های آبیاری بین مزارع شالیزاری بر اساس شبیهعملکرد سیستم تحویل آب کانال

نشان  ایشان نتایج پژوهش  .مشکلات اساسی دارندهای آبیاری برداری از کانالبسیاری از کشاورزان با شرایط موجود بهره رسیدند که
کفایت، پایداری و های ، شاخصهای خاکی در سیستم آبگیری فعلیداری از کانالبرداری و نگهبه دلیل شرایط نامناسب بهرهکه داد 

پس از پوشش بتنی انهار، اجرای  آل فاصله زیادی دارند.است که با مقادیر ایده 18/1 و 98/0 ،35/0 به ترتیب برابر با تحویلعدالت 
های تحویل نیز افزایش قابل توجهی راندمان انتقال، شاخص ءعلاوه بر ارتقاترل جریان، ای و استفاده از سرریزهای کنآبگیرهای لوله

از مدل نیز  یدر پژوهشاست. رسیده  18/0و  14/0، 93/0 بهداشته است به صورتی که شاخص کفایت، پایداری و عدالت به ترتیب 
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آب کشاورزی  سازی توزیع و تحلیل هیدرولیکی( در توسعه مدل برای شبیهHBN: Hybrid Bayesian Networkشبکه بیزین هیبرید )
سازی کانال مورد برای شبیه HEC-RASاستفاده شد. نتایج مطالعه، عملکرد مناسب این مدل را نشان داد. در پژوهش مذکور از مدل 

 . (Kaghazchi et al. 2019) مطالعه )کانال رودشت( استفاده شد
دو کانال سازی جریان برای شبیه ، به عنوان یک مدل هیدرودینامیک کاربردی دیگر،ICSS( به ارزیابی مدل 1395قدوسی و داداشی )
عمق سازی در شبیه ICSSعملکرد مناسب مدل  گرنتایج حاصل از این پژوهش نشانپرداختند. شبکه آبیاری قوریچای درجه یک و دو از 

برداری بهره، دو روش یادگیری سارسای فازی و روش سنتی در انجام شد 2016ساوری و همکاران که در سال  در مطالعه .بودو دبی 
تری برخوردار شد. نتایج حاصل از این پژوهش نشان داد که روش یادگیری سارسای فازی از دقت بالاشرقی مقایسه عقیلی  از کانال

، تحقیق دیگری در . (Savari et al. 2016) کنندگان توزیع کندآبی، آب را به صورت منصفانه بین مصرفاست و قادر است در شرایط کم
آبی با هم مقایسه شد. نتایج ریزی توزیع آب در شرایط کمها، در برنامهسازی کلونی مورچهدو روش یادگیری سارسای فازی و بهینه

های بالا و قابل قبول، عملکرد تقریبا یکسانی دارند. با این حال، روش اول نشان داد که دو روش فوق، برای شرایط نرمال با شاخص
  .(Omidzade et al. 2020) دارددر شرایط کمبود آب عملکرد بهتری 

البرز در استان  و زهکشی شبکه آبیاری ازهای یک و دو کانال اصلی دست آوردن مقادیر بهینه ضرایب کنترلر کلاسیک در قطعهبرای به
دست های کنترل بالادست و پائینسازی تکامل تصادفی جوامع استفاده شد. در این مطالعه سیستماز روش بهینه ،6/12مازندران با طول 

های کنترلر کلاسیک و تکامل . مدلبند کنترل شددست سازه آبو به ترتیب سطح آب در بالادست و پائین مورد مطالعه قرار گرفت
های کنترل را با دقت مناسب کنترل شده قادر بود سازهمدل تهیهسازی شد. پیادهکدنویسی و  ICSSتصادفی جوامع هر دو در محیط 

که با توجه به مشخصات کانال خطای قابل قبولی  سانتیمتر بود 10هدف برابر با عمق خطای عمق از مقدار طوریکه حداکثر کند به
کانال اصلی واحد عمرانی شماره یک شبکه آبیاری تجن مورد ارزیابی در تحقیق دیگری، عملکرد . (1396)کاکوئی و همکاران،  است

  (.1393)مددی و همکاران،  قرار گرفت
، با مدل اقتصادی ICSSهای آبیاری، برداری از کانالمدل اقتصادی ارزیابی آب کشاورزی در مناطق خشک با تلفیق مدل بهره

درصد آب مورد  22درصد و  71 وضعیت موجودنشان داد که در  یافتهبا مدل توسعهارزیابی  ریزی ریاضی مثبت توسعه یافت. نتایجبرنامه
یافته در تحقیق مذکور، مقدار آب مصرفی شود. با بکارگیری مدل توسعهتامین می به ترتیب در شرایط نرمال و کمبود آب نیاز کشاورزان

باز است، که یک مدل متن ICSSی ریاضی در داخل مدل ریزدرصد کاهش یافت. در این تحقیق نیز، مدل برنامه 3/14کشاورزان 
موضوع تحقیق دیگری بود که در آن  ICSSتوسعه دریچه سالونی در محیط  .(Khiabani et al., 2021)سازی شد کدنویسی و پیاده

سازی شد و در کانال دز مورد ارزیابی قرار گرفت. شرایط مرزی سازه کدنویسی و پیاده ICSSمعادلات هیدرولیکی دریچه سالونی در 
غیرماندگار دریچه سالونی فراهم شد. جریان ماندگار و سازی اضافه شد که در نتیجه آن امکان مدل ICSSصورت زیربرنامه به مذکور به

  .) 2016Naghaei and Monem(باشد خطای عمق برابر با شش درصد می نشان داد که حداکثر با استفاده از مدل مذکورنتایج ارزیابی 
مطالعه که در این  استفاده شده است در تحقیقات مختلفی سازبه عنوان مدل هیدرودینامیکی شبیه ICSSمدل همانطور که مشاهده شد 

  به برخی از آنها اشاره شده است.
شوند، تمرکز اصلی بر روی تنظیم صحیح برداری میهای آبیاری در کشور عمدتا سنتی بوده و توسط میراب بهرهبا توجه به اینکه کانال

آن آوری نوع هایتحقیق حاضر و از جنبهها کمتر مورد توجه قرار گرفته است که موضوع باشد و زمان صحیح تنظیم سازهها میسازه

لازم به ذکر است و دیرهنگام مورد توجه قرار گرفت.  هنگامبهبرداری صورت ویژه مدنظر قرار بگیرد. در این راستا، بهرهاست که باید به

برداری و منظور از بهره شودکه منجر به هدررفت کمتر آب می برداری در زمان صحیح است، بهرههنگامبهبرداری که منظور از بهره

  شود.آب می قابل ملاحظه باشد که منجر به هدررفتبرداری با تاخیر می، بهرهدیرهنگام

 



 

5 

 

شد. برای این منظور، سه روش مختلف محاسبه  ارزیابیدز آبیاری از شبکه  E1R1برداری بر عملکرد کانال در این تحقیق، اثر زمان بهره

 ،(هنگامبهبرداری )بهره هبرداری در زمان تعیین شداثر انجام بهره. همچنین، دیگرد یمعرفبرداری ارائه شد و روش بهتر زمان بهره

های مختلف افزایش دبی )موج مثبت( و کاهش دبی )موج منفی( مقایسه گزینهبا تعریف دیرهنگام برداری بهرهبا حالت بررسی شد و 

  سازی شد.های هیدرولیکی و هندسی مدلدادههیدرودینامکی با استفاده از  برای این منظور، کانال مذکور در محیط مدلشد. 

 

 ها روشمواد و 

 خوزستان شمال در که است دز آبیاری ، شبکهخالص زیرکشت سطح هکتار هزار 125 حدودبا  کشور آبیاری هایشبکه بزرگترین از یکی
با آبیاری اراضی زراعی شهرهای دزفول، اندیمشک و شوش در شکوفایی کشاورزی منطقه شمال خوزستان نقشی . این شبکه قرار دارد

تپه، کارون، شهید رجایی، شهید بهشتی اساسی داشته است. احداث این شبکه باعث رونق اقتصادی چهار شرکت کشت و صنعت هفت
 های بلند بختیاری سرچشمه رودخانه دز که از ارتفاعات جنوب غربی اراك، بروجرد، الیگودرز وکوه .ه استشدنیز هزار کشاورز  18و حدود 

 کانال از تحقیق این در کهباشد می شرق و غرب سبیلی، اصلی کانال سه دارای شبکهاین  ، منبع تامین آب شبکه دز است.گیردمی
E1R1 شرقی اصلی کانال انشعابات از یکی که (E1 )بوده متر 2830 کانال این طول شده است. استفاده سازی شبیه منظور به باشدمی 

نیز  مختلف قسمت سه در کانال شیب. باشدمی مستطیلی کشوئی آبگیر سازه شش و مستطیلی سرریز نوع از بندآب سازهسه  دارای و
برابر  کانال ابتدای در آن حداکثر ظرفیت و بوده 5/1 جانبی شیب با ایذوزنقه مسیر طول تمام در کانال مقطع سطح. باشدمتفاوت می

بند و های آبو تصویر سازه 1در شکل  E1R1 کانال شماتیک طرح .(1397)قدوسی و میرزایی،  باشدمیمترمکعب بر ثانیه  47/2با 
 (.1393)منعم و قدوسی،  داده شده استنشان  2آبگیر در شکل 

 

 
  E1R1طرح شماتیک کانال  .1شکل 

 

 
 و سازه های آب بند و آبگیر موجود در آن E1R1نمایی از کانال  .2شکل 
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 سازیشبیههای مدل

 HEC-RASمدل 

اولین نسخه آن منتشر  1997است که در سال  HEC-RAS مدل های بازهیدرولیکی مربوط به کانالهای ترین مدلکاربردپریکی از 
روندیابی دینامیکی به آن اضافه شد و در آخرین نسخه  2001در سال  نبود.جریان غیرماندگار در آن زمان قادر به شبیه سازی شد که 

 های طبیعی یا مصنوعیای از آبراههجریان را در شبکه پیچیدهاین مدل آن، قابلیت تحلیل فرسایش و کیفیت نیز به آن اضافه شده است. 
 .نظر گرفتدر  HEC-RASسازی با در شبیه توانمینیز  دخانه راها، موانع، بندها و یا اصلاح مسیر روها، کالورتکند. پلسازی میشبیه

جریان متغیر شود که معادله مومنتوم زمانی استفاده میبعدی استوار است. بر پایه معادله انرژی یک HEC-RAS در روند اصلی محاسبات
با استفاده از روش گام (. در حالت ماندگار 1394)محمدی و همکاران،  شونداساس معادله مانینگ محاسبه می بر نیز هاافت باشد.سریع 

اساس حل تفاضل  برنیز سازی جریان غیرماندگار شبیه .کندمحاسبه میمعادله انرژی کاربرد  را باپروفیل سطح آب  ،استانداردبه گام 
 متغیرهای دبی و زمان، است که اساس این بر HEC-RAS مدلروند محاسبات در . شودانجام می ونانت-سنت محدود ضمنی معادلات

سرعت و شیب انرژی عمق،  در هر یک از مقاطع عرضی و با استفاده از آن کردهمحاسبه مقاطع برای هر یک از  را پروفیل سطح آب
 همین روند تکرار خواهد شدسازی تکرار شده و تا اتمام زمان شبیهزمانی بعدی این محاسبات در گام . کندمحاسبه میرا سایر پارامترها 

  .(1400 ،)مرادی نژاد و حسینی
( بر انجام محاسبات استفاده شد که در آن شرایط مرزی در ورودی کانال، unsteady flow dataدر این تحقیق از زیربرنامه غیرماندگار )

شود. هیدروگراف جریان به عنوان شرط یف میشود. همچنین، شرایط اولیه نیز در این زیربرنامه تعرها تعریف میخروجی کانال و سازه
ها به بندها و آبگیرهای آبمرزی ورودی، شیب نرمال به عنوان شر مرزی خروجی و تغییرات بازشدگی به عنوان شروط مرزی در سازه

گرفت که همان انجام میتوسط کاربر ها( )ارتفاع سرریزها و بازشدگی دریچهها مدل معرفی شد. در این حالت، تغییرات بازشدگی سازه
ها نیز با توجه به خصوصیات هندسی و بر اساس شرایط جریان ماندگار یت است. محاسبه مقدار بازشدگی سازهعکار میراب در واق

 geometryهای هندسی )ها از زیربرنامه دادهبرای تعریف هندسه کانال و سازه شد.صورت دستی انجام گرفته و در مدل وارد میهب

dataتوان مقاطع مختلف کانال را معرفی کرد و سپس جهت افزایش دقت، بین مقاطع ( استفاده شد. با استفاده از این زیربرنامه، می
توان به ترتیب نیز می lateral structureو  inline structureهای یابی کرده و تعداد مقاطع کانال را افزایش داد. از ماژولمیانمختلف 

 شود.ها ساخته شده و مقادیر ضریب دبی نیز معرفی میها هندسه سازههای کنترل و آبگیر استفاده کرد. در این ماژولبرای تعریف سازه
 

 ICSSمدل 

هیدرولوژی و هیدرولیک بعدی  یکسازی های توزیع و انتقال آب آبیاری، شبیهبرداری از سیستمبرای بهره، ICSS مدل 1985در سال 
های گسترده جریان با همراه، کانال مقطع شکل انواع با آبیاری هایکانال از برداریبهره مختلف تواند شرایطمی ICSS مدل .ارائه شد

ای چهارنقطه الگویدر این مدل براساس  .سازی کندها، جریان ماندگار و غیرماندگار را شبیهسازه از توجهی قابل ورودی و خروجی و طیف
 های مدل در برنامه ارزیابی برای ارزیابی دقت این مدل،  .شوندحل می سنت و نانت معادلاتوزنی با استفاده از روش تفاضل محدود، 

های ریاضی جامعه مهندسین عمران کانادا به طور دقیق بررسی اطلاعات خروجی مدل از سوی کمیته کاری مدلهیدرولیکی -ریاضی
است  ICSS4.REPو  RCHN ،ICSS4.CFGهای سه فایل اطلاعات ورودی که شامل فایل. قبولی حاصل شده استقابل شده و نتایج 

است که در آن اطلاعات فیزیکی و هیدرولیکی مورد ورودی  هایترین فایلمهم از RCHN .سازی باید تکمیل شوندقبل از انجام شبیه
 شود.. وارد می.های بازه وها در هر کانال، گام زمانی برای محاسبات هیدرولیکی، تعداد گرهها، تعداد بازهسازی تعداد کانالنیاز برای شبیه

(Shahverdi 2023) .هایی با آن برنامهبا استفاده از زیرهای مختلف دارای یک هسته مرکزی است که شرایط مرزی و سازه این مدل
 ICSSو  HEC-RASهای هیدرولیکی دز، مدلشبکه آبیاری  E1R1با استفاده از اطلاعات هندسی و هیدرولیکی کانال  شوند.تلفیق می

های واقعی عمق، دبی دادهمتر است. با داشتن  2/1بند برابر با های آبلازم به ذکر است که عمق هدف در بالادست سازه. شدند تهیه
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بندها و شده در آبسازیطوریکه خطای تغییرات سطح آب واقعی با شبیهبه ها، ضرایب دبی در هر سازه کالیبره شدو بازشدگی دریچه
در  ICSS. ذکر این نکته ضروری است که انجام کالیبراسیون شده در آبگیرها حداقل شودسازیخطای تغییرات دبی واقعی با شبیه

 .(1394تحقیقات قبلی انجام شده است )شاهوردی و همکاران، 
 

  سازیهای شبیهگزینه
شبکه ست و آبگیرهای کانالهای آبیاری به توجه به کاهش یا افزایش نیاز کانال پاییندر  شت زمان دبی ورودی به کانال  ،د با گذ

موج وقتی که دبی ورودی به کانال افزایش یابد، شود. منفی در کانال میاین تغییرات باعث به وجود آمدن امواج مثبت و  کند.تغییر می
ست ایجاد میمثبت پایین ست زمانی ایجاد میموج منفی پایین و شودد  ،پژوهش. در این یابدکه دبی ورودی به کانال کاهش  شودد

 1در جدول مورد آزمون قرار گرفت که د، نشــومثبت و منفی میامواج که باعث ایجاد از افزایش و کاهش دبی گزینه مختلف شــش 
ــده ــت که عمق هدف در کانال مورد مطالعه ارائه ش ــت برابر اند. لازم به ذکر اس ــت و  2/1با که همان عمق طراحی کانال اس متر اس

های ارزیابی، در برخی برداری بر روی شاخصباشند. همچنین، جهت مطالعه اثر بهرهها بسته میدر همه گزینهنیز آبگیرهای یک و دو 
 گیرد. برداری صورت نمیبهرههیچگونه ها گزینه
 

 .برداریبهره هایگزینه .1جدول 

  موج گزینه
تغییر دبی در 

 ورودی

تغییر دبی در 

3آبگیر   

تغییر دبی 

4آبگیر در   

تغییر دبی در 

5آبگیر   

تغییر دبی در 

6آبگیر   

0/1 مثبت 1 → 2/1  0 0 0 0 

5/1 منفی 2 → 2/1  0 0 0 0 

0/1 مثبت 3 → 2/1  0 0 1/0 → 2/0  1/0 → 2/0  

5/1 منفی 4 → 2/1  0 0 2/0 → 05/0  2/0 → 05/0  

5/1 مثبت 5 → 2/1  1/0 → 1/0  1/0 → 1/0  1/0 → 2/0  1/0 → 2/0  

5/1 منفی 6 → 2/1  1/0 → 1/0  1/0 → 1/0  2/0 → 05/0  2/0 → 05/0  

 
شاهده می( نیز 1از جدول )همانطور که  شش گزینه م ست که در گزینهبرداری در نظر بهرهشود در مجموع  شماره شده ا های با 
سراب کانال با افزایش دبی همزمان فرد، موج مثبت  ست. در 1.2→1.0مترمکعب بر ثانیه ) 2/1از یک متر مکعب به در  شده ا ( ایجاد 

( 1.2→1.5مترمکعب بر ثانیه ) 2/1به بر ثانیه مکعب متر  5/1موج منفی در کانال با کاهش دبی از یک نیز  زوجهای با شــماره گزینه
 .باشندهای آبگیر بسته میتمامی دریچههای یک و دو، در گزینهایجاد شده است. 

سایر گزینه سوم، آبگیربرداری میبندها نیز بهرهها، آبدر  سه و شوند. در گزینه  شش با های  ستند و آبگیرهای پنج و  سته ه چهار ب
بند سوم چون مقدار متر مکعب بر ثانیه را تحویل دهند. در آب 2/0گیرند تا دبی برداری قرار میدرصد موج کامل مورد بهره 90رسیدن 

رده و نیاز به تنظیم آن نیســـت. کنند، برآیند دبی خروجی از آن تغییر نکمتر مکعب بر ثانیه تغییر می 2/0به  1/0خروجی از آبگیرها از 
باشد که در شود و مقادیر دبی تحویلی متفاوت میگزینه چهارم مشابه گزینه سوم است با این تفاوت که موج منفی در کانال ایجاد می

 ( نیز قابل مشاهده است.1جدول )
ی یک و دو بسته و آبگیرهای سه تا شش با دبی دبی ورودی به کانال یک متر مکعب بر ثانیه است، آبگیرهاپنجم، در ابتدا پنجم، در ابتدا در گزینه  

متر مکعب بر  2/1گیرند. سپس با از افزایش نیاز پایین دست دبی ورودی به برداری قرار میمتر مکعب بر ثانیه مورد بهره 1/0خروجی 
شش از ثانیه افزایش می شش ه افزایش میمتر مکعب بر ثانی 2/0متر مکعب بر ثانیه به  1/0یابد و دبی آبگیرهای پنج و  یابند. گزینه 

های باشد. لازم به ذکر است که در گزینهقابل مشاهده می 1باشد که در جدول مشابه گزینه پنج بوده و فقط تغییرات دبی متفاوت می
ست که انتخاب لازم به ذکر ادرصد موج کامل به آنها رسیده باشد.  90شود که بندها زمانی انجام میبرداری از آبسوم تا ششم، بهره
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 صورت امواج مثبت و منفی و همچنین بر اساس مطالعات قبلی بوده است.ها برای ایجاد تغییرات قابل توجه بهاین گزینه

 

 برداریبرداریزمان بهرهزمان بهره
ــحیح بهره ــت که  ی، زمانهنگامبهزمان تنظیم  هنگامبهبرداری یا بهره برداریزمان ص ــود منجر به کاهش هدررفت آب میاس ش

شاخصبه شاخصهای راندمان، کفایت، عدالت و پایداری به مقادیر مطلوب خود برسند. طوریکه  ها از مقادیر در غیر اینصورت، مقادیر 
برداری بهرهبه منظور انجام  گذاری شد.مطلوب دور شده و عملکرد کانال ضعیف خواهد شد. این زمان، تحت عنوان زمان دیرهنگام نام

های حاصل از افزایش و کاهش دبی ورودی به کانال بررسی لازم است ابتدا زمان رسیدن حداکثر )پیک( موج تعیین شود و تأثیر موج
باشد میبه محل آبگیرها )گزینه یک( و منفی )گزینه دو( مثبت  امواج  زمان رسیدن  برآورد ی یک و دوهاهدف از تعریف گزینه شود.

فاصله زمانی رسیدن آثار موج  .تا تأثیری در زمان حرکت امواج نداشته باشند شوندبرداری نمیبهره بندی آبهادریچهبه همین دلیل و 
مانند  باشد. این زمان برای درصدهای مختلفی از موج کاملبندها تا زمان رسیدن موج کامل برابر با زمان تأخیر جریان میبه محل آب

صد،  10 صد و  90صد، در 20در ست. 100در سبه ا صد قابل محا صد موج زمانی به محل آب 90به عنوان مثال،  در بند مورد نظر در
بند آببرداری در سازه باشد. برای محاسبه زمان مذکور، عملیات بهره درصد حداکثر ارتفاع موج 90رسیده است که ارتفاع موج برابر با 

 کیلومتر بر ساعت 30با سرعت موتورسیکلت  درصد موج، زمان رسیدن یک  90در این تحقیق، علاوه بر زمان رسیدن . شودانجام نمی
(Savari et al. 2016)،  و زمان رسیدن موج  ،ها انتخاب شده استکه بر اساس مصاحبه با میراب حرکت میراب در امتداد کانالمعادل

سرعت  ستفاده می)معمولا در طراحی کانالمتر بر ثانیه  5/1با  سرعت طراحی ا شد.شود( ها به عنوان  سی  در دو گزینه اخیر،  نیز برر
 .(1401)شاهوردی،  زمان نیاز دارد تا تنظیم مورد نظر را انجام دهدنیز رسد حدود پنج دقیقه میراب به سازه مورد نظر میپس از آنکه 

سه حالت  ساس  سیدن  -1بر این ا صد موج  90زمان ر سرعت  -2در سیکلت با  سیدن موتور ساعت و  30زمان ر زمان  -3کیلومتر بر 
سیدن  سرعت ر شتن تمام آبگیر 5/1جریان آب با  سته نگه دا شد. در روش اول، با ب سی  شی و متر بر ثانیه برر ها در دو حالت افزای

شبیه شد و با بررسیکاهشی،  صله زمانی بین رسیدن  سازی جریان انجام  سبه گردید. بدین معنی که فا نتایج، زمان تأخیر جریان محا
ـــد. آثار موج به آببند تا زمان رســـیدن  2/1برای موج مثبت، دبی اولیه یک مترمکعب بر ثانیه بوده که به  حداکثر موج محاســـبه ش

 مترمکعب برثانیه کاهش یافت. 2/1مترمکعب بر ثانیه بوده که به  5/1مترمکعب برثانیه افزایش یافت. برای موج منفی نیز، دبی اولیه 
 

 های ارزیابیشاخص
برداری بهره دربرای تفکیک مسائل مدیریتی و سیستم فیزیکی انتقال و توزیع تعاریف کمی استاندارد های ارزیابی عملکرد شاخص

برای ارزیابی  ،هستند. در این پژوهشها های این شاخصاز مهمترین ویژگیگیری بعد بودن و سادگی اندازه بدون .اندهشدکانال ارائه 
(، پایداری 𝑀𝑃𝐹(، راندمان تحویل )𝑀𝑃𝐴های کفایت تحویل )شامل شاخصهای مدیریتی عملکرد عملکرد توزیع آب در کانال از شاخص

شاخص کفایت تحویل معیاری است برای ارزیابی . شد( استفاده 𝑀𝑃𝐸( و شاخص عدالت تحویل )𝑀𝑃𝐷یا اعتمادپذیری زمانی تحویل )
راندمان تحویل معیاری برای ارزیابی میزان حفظ  اینکه تا چه میزان آب تحویل شده برای تأمین نیاز گیاه کافی بوده است. شاخص

دهد که تحویل آب مازاد بر مصرف وجود دارد یا خیر. شاخص پایداری یا اعتمادپذیری زمان تحویل شاخص منابع آبی است و نشان می
شاخص نیز ارزیابی حفظ یکنواختی نسبت مقدار آب تحویلی به مقدار آب مورد نیاز در طول دوره تحویل است. شاخص عدالت تحویل 

 اندتعریف شدهدر ادامه ها محاسباتی این شاخص روابط .(Shahverdi and Maestre 2022) ارزیابی میزان عادلانه بودن توزیع آب است
(Molden and Gates, 1990):  
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 کفایت تحویل:-1

𝑀𝑃𝐴 =
1

𝑁
∑

1

𝑀
𝑁

∑(𝑃𝐴)

𝑀

,

{
 

 𝑃𝐴 =
𝑄𝐷

𝑄𝑅
    𝐼𝐹   𝑄𝑅 > 𝑄𝐷

𝑃𝐴 = 1       𝐼𝐹    1 ≤
𝑄𝐷

𝑄𝑅

 

 راندمان تحویل:-2
𝑀𝑃𝐹 =

1

𝑁
∑

1

𝑀
𝑁

∑(𝑃𝐹)

𝑀

,

{
 

 𝑃𝐹 =
𝑄𝑅

𝑄𝐷
    𝐼𝐹   𝑄𝑅 ≤ 𝑄𝐷

𝑃𝐹 = 1        𝐼𝐹   
𝑄𝑅

𝑄𝐷
> 1

 

  

𝑀𝑃𝐸 عدالت در تحویل:-3 =
1

𝑇
∑𝐶𝑉𝑁(

𝑄𝑅

𝑄𝐷
𝑇

) 

  

𝑀𝑃𝐷 تحویل:پایداری )قابلیت اطمینان( در -4 =
1

𝑁
∑𝐶𝑉𝑇(

𝑄𝑅

𝑄𝐷
𝑁

) 

 
لی به هر دبی واقعی تحوی Qd ،دست هر دریچه آبگیرپائینیا مورد تقاضای اراضی دبی مورد نیاز درخواست شده  Qrدر روابط فوق، 

طول دوره برابر با نسبت که  تحویل است دورههای زمانی مناسب در یک تعداد گام Tآبگیر و  هایدریچه تعداد N ،دریچه آبگیر
)𝐶𝑉𝑁 باشد. عبارتمی برداری به طول گام زمانی محاسبات هیدرولیکیبهره

𝑄𝑑

𝑄𝑟
𝑄𝑑 نسبت انحراف معیار برابر با (

𝑄𝑟
 تقسیم بر متوسط مقادیر 

𝑄𝑑

𝑄𝑟
)𝐶𝑉𝑇در طول زمان برای یک آبگیر که تحت عنوان ضریب تغییرات زمانی کفایت نامیده شده است.  

𝑄𝑑

𝑄𝑟
نیز عبارتست از انحراف  (

𝑄𝑑معیار نسبت 

𝑄𝑟
𝑄𝑑آبگیرهای موجود در طول کانال در یک گام زمانی تقسیم بر متوسط مقادیر برای تک تک  

𝑄𝑟
تحت عنوان ضریب  که 

برابر با  و پایداری های کفایت و راندمان برابر با یک و شاخص عدالتآل شاخصمقدار ایده کفایت نامیده شده است.تغییرات مکانی 
 باشد. صفر می

 
 

 و بحث نتایج
انجام   HEC-RASبا مدلبرداری دیرهنگام و بهره هنگامبهبرداری در دو حالت بهره هاسازیشبیه، شد تشریحهایی که گزینهاساس  بر

 های ارزیابی بررسی شد. با استفاده از شاخصبر عملکرد کانال آن تأثیر . سپس، گردید
 

 هاتنظیم سازهزمان نتایج 

شان داد که بین روش اول با دو روش دیگر اختلاف قابل توجهی وجود دارد. زمان تنظیم آب در روش دوم به  3و  2، 1بندهای نتایج ن
سوم  34/0و  21/0، 12/0ترتیب برابر با  ست. در روش اول، کمترین زمان برابر با  96/0و  49/0، 34/0ساعت و در روش   2ساعت ا

حدود در این تحقیق، تا  که ن زمان قابل توجهی وجود داردآحداکثر است. در هر قسمت از کانال، بین زمان رسیدن آثار موج و ساعت 
افتد اما پس از آن که بعد از انجام تنظیم، ابتدا تغییر در عمق و دبی ســریع اتفاق میآنســت ســاعت نیز حاصــل شــد. علت آن نیز  13

درصد رسیدن  90شود. بنابراین، در نظر گرفتن موج میحداکثر تر شدن تغییرات و رسیدن به شود که باعث طولانیتغییرات کمتر می
نتیجه مطلوبی موتورسیکلت شان داد که انجام تنظیم با استفاده از باشد. ضمن اینکه نتایج نموج برای انجام تنظیم چندان درست نمی

درصد موج به محل سازه برسد؛ در نتیجه  90ها، زمان زیادی نیاز است تا دلیل این موضوع اینست که به علت تنظیم نشدن سازه دارد.
صورت میبهره صورتیبرداری با تاخیر  سریعگیرد. در  سیکلت  سازهبوده و با تنظیم بهتر که زمان حرکت موتور کنش ها، برهمهنگام 
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 شود.های مختلف با سرعت بیشتر انجام میجریان بین بازه
این مقادیر با توجه به ارائه شــده اســت.  3ها در شــرایط پایدار اولیه و ثانویه با توجه به زمان تنظیم در جدول مقدار تنظیم تمام دریچه

بند ها محاسبه شده است. در شرایط پایدار ثانویه، نیاز به تنظیم آبوجه به مقدار دبی عبوری از دریچهشرایط پایدار اولیه و ثانویه و با ت
ستشماره  شش اتفاق می ،سه نی توان تغییرات دبی را افتد و با تنظیم این آبگیرها، میزیرا هر گونه تغییرات دبی در آبگیرهای پنج و 

شدگی بندها بهجهت کنترل آب در آبگیرها اعمال کرد. با توجه به اینکه ست، با افزایش دبی باز ست ا  هاچهیردصورت کنترل از بالاد
شدگی دریچه شده در جدول یابد. ها کاهش میافزایش و با کاهش دبی، باز ست که نتایج ارائه  ساس خروجی 2لازم به ذکر ا های بر ا

HEC-RAS درصد موج با استفاده از  90باشد. با توجه به اینکه نتایج مربوط به میICSS  بسیار نزدیک بهHEC-RAS  بود، در جدول
 مذکور مقادیر آنها ارائه نشد.

 
 )ساعت(. ، موتورسیکلت و سرعت جریان آبدرصد موج 90زمان رسیدن . 2جدول 

درصد موج 90   سرعت جریان آب موتورسیکلت 

1بند آب گزینه 2بند آب  3بند آب  1بند آب  2بند آب  3بند آب  1بند آب  2بند آب  3بند آب   

1 8/3  0/4  5/4  

12/0  21/0  34/0  34/0  49/0  96/0  

2 4/2  8/2  0/4  

3 2/4  4/4  5/4  

4 4/2  8/2  6/3  

5 7/3  8/3  9/3  

6 0/2  4/2  6/4  

 
 ها جهت تحویل دبی مندرج در جدول بالا )متر(.اولیه و ثانویه سازهمقدار تنظیم . 3جدول 

1بند آب گزینه 2بند آب  3بند آب  3آبگیر   4آبگیر   5آبگیر   6آبگیر    

1 37/0 → 37/0  41/0 → 37/0  59/0 → 37/0  0 0 0 0 

2 67/0 → 37/0  76/0 → 37/0  80/0 → 37/0  0 0 0  

3 37/0 → 49/0  14/0 → 49/0  33/0 → 33/0  0 0 06/0 → 12/0  06/0 → 12/0  

4 47/0 → 49/0  76/0 → 49/0  71/0 → 71/0  0 0 12/0 → 03/0  12/0 → 03/0  

5 37/0 → 47/0  33/0 → 41/0  19/0 → 19/0  06/0 → 12/0  06/0 → 12/0  06/0 → 12/0  06/0 → 12/0  

6 67/0 → 47/0  45/0 → 33/0  23/0 → 23/0  12/0 → 03/0  12/0 → 03/0  12/0 → 03/0  12/0 → 03/0  

 

 ی ارزیابیهاشاخصمقادیر 

و دیرهنگام برداری بهره دو حالتدر حالت عملکرد های ارزیابی اقدام به محاسبه شاخص ،های مختلفگزینهسازی بعد از شبیه
در جدول ها ارائه شده است. همچنین، مقادیر حداقل، میانگین و حداکثر شاخص 5-3های در شکلنتایج که شد  هنگامبهبرداری بهره

راندمان و برای عدد صفر و  ،تحویل و توزیع آب در کانال برای پایداریعملکرد  ارزیابیهای شاخص مقادیر مطلوب .ه استارائه شد 4
 شاخص این چه است و هر سیستم طول در آب توزیع عادلانه دهندهنشاننیز  کانال در آب توزیع و تحویل عدالتباشد. می 1عدد ، کفایت

 .گیردمی صورت کانال در تریعادلانه توزیع باشد، صفر نزدیکتر به
های ارزیابی، در حالت (، مقادیر شاخص2( و کاهش دبی )گزینه 1های افزایش )گزینه شود که در گزینهمشاهده می 1با توجه به شکل 

آل ایدهبرابر با مقدار تقریباً راندمان و کفایت توزیع آب طوریکه مقادیر است به رهنگامیدبرداری بهتر از حالت بهره هنگامبهبرداری بهره

 1شده و شاخص پایداری نیز بهبود یافته است. در گزینه دو، شاخص پایداری برابر با صفر شده است که بسیار مطلوب است. در گزینه 

 های یک و دو مانند گزینهنتایج نیز روند  6الی  3های تر شده است. در گزینهنیز مقدار شاخص پایداری به مقدار مطلوب، نزدیک
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به ترتیب برابر با  رهنگامیدبرداری و در حالت بهره 6الی  3های باشد. شاخص عدالت در گزینهها چشمگیر میبود شاخصو به باشدمی

 09/0، 01/0، 07/0های مذکور بهبود یافته و به مقدار این شاخص در گزینه هنگامبهبرداری است. با بهره 78/0و  32/0، 71/0، 40/0

باشد با این تفاوت که در باشد. شاخص پایداری نیز مانند شاخص عدالت میبه صفر )مقدار مطلوب( میرسیده است که نزدیک  01/0و 

تأثیر ، وضعیت این شاخص نسبت به شاخص عدالت از نظر کمی بهتر بوده است. بطور کلی این نتایج، دیرهنگام برداریبهرهحالت 

و در بدترین شرایط مقادیر  هنگامبهبرداری بهرهر حالت دهد بطوریکه درا بر روی عملکرد کانال نشان می هنگامبهبرداری بهره

 Shahverdiدر تحقیق  بدست آمده است. 08/0و  09/0، 98/0، 93/0های راندمان، کفایت، عدالت و پایداری به ترتیب برابر با شاخص

et al. (2016) دست آمده است. با مقایسه به 947/0و  936/0رابر با با استفاده از هوش مصنوعی مقادیر راندمان و کفایت به ترتیب ب

های هوش مصنوعی در بهبود تواند مانند روشهنگام میبرداری بهتوان دریافت که زمان بهرهمقادیر مذکور با نتایج تحقیق حاضر می

  عملکرد کانال موثر باشد.

 

  
 2گزینه  1گزینه 

 : کاهش دبی.2: افزایش دبی و گزینه 1، گزینه دیرهنگام برداریبهرهدر حالت عملکرد های ارزیابی مقادیر شاخص .3شکل 

 

  
 4گزینه  3گزینه 

 : کاهش دبی.4: افزایش دبی و گزینه 3، گزینه 6و  5و باز بودن آبگیرهای  هنگامبهبرداری بهرهدر حالت عملکرد های ارزیابی ادیر شاخصمق .4شکل 
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 6گزینه  5گزینه 

 : کاهش دبی.6: افزایش دبی و گزینه 5، گزینه 6تا  3و باز بودن آبگیرهای  هنگامبهبرداری بهرهدر حالت عملکرد های ارزیابی مقادیر شاخص .5شکل 

 
 .هنگامبهو برداری دیرهنگام بهرهدر حالت عملکرد های ارزیابی مقادیر حداقل، میانگین و حداکثر شاخص .4جدول 

 گزینه
 هنگامبه برداریبهره دیرهنگام برداریبهره

 پایداری عدالت راندمان کفایت پایداری عدالت راندمان کفایت

 00/0 00/0 93/0 98/0 03/0 00/0 27/0 54/0 حداقل

 04/0 03/0 98/0 99/0 04/0 37/0 75/0 84/0 میانگین

 08/0 09/0 00/1 00/1 06/0 78/0 00/1 00/1 حداکثر

 

 مازادمیزان کمبود و 

ر داقدام به تعیین حجم مازاد یا کمبود آب تحویلی به آبگیرها گردید که نتایج  ،ی مختلفهاگزینههای انجام شده در سازی بیهبعد ازش
همانطور که از نتایج مشخص است در ارائه شده است.  6و  5ول اجدبه ترتیب در  هنگامبهبرداری بهرهو دیرهنگام  برداریبهرهحالت 
مترمکعب مازاد تحویل وجود دارد؛ در  64مترمکعب کمبود و  4/44به ترتیب حدود دیرهنگام برداری بهرهدر حالت  2و  1های گزینه

ها حاصل شده یر گزینه. نتایج مشابهی در ساباشندمی، مقادیر کمبود و مازاد تقریبا برابر با صفرهنگامبه برداریصورتیکه در حالت بهره
مترمکعب مازاد تحویل وجود دارد در  32حدود  دیرهنگامبرداری است. در بدترین حالت و در گزینه شش )آبگیر شش( در حالت بهره

ح توان توضیمترمکعب کاهش یافته است. علت این بهبود را اینگونه می 11/0، مازاد تحویل به هنگامبه برداریبهرهحالی که در حالت 
شود و موج بندها جلوگیری میبرداری در حالت موج مثبت و افزایش دبی، از انباشت آب در پشت آبداد که با انجام عملیات بهره

برداری شود. در حالت موج منفی و کاهش دبی نیز، انجام عملیات بهرهرد نظر، تحویل آبگیر میافزایشی به محض رسیدن به محل مو
سازه در زمان رسیدن موج کاهشی، اخلالی در  هنگامبهه آب کانال به آبگیر جلوگیری شود و با تنظیم شود که از تخلیباعث می

 بوجود نیامده است. برداری و کاهش عملکرد بهره
 

 .)متر مکعب( دیرهنگام برداریبهرهدر حالت  یهامیزان کمبود و مازاد در گزینه .5جدول 

 6آبگیر  5آبگیر  4آبگیر  3آبگیر  2آبگیر  1آبگیر  گزینه
1 - - - - 21/22- 21/22- 

2 - - - - 94/31 94/31 

3 - - 02/4 02/4 97/20- 97/20- 

4 - - 83/6- 83/6- 89/31 89/31 
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5 25/4 25/4 93/3 93/3 38/21- 38/21- 

6 31/2- 31/2- 31/2- 31/2- 92/31 92/31 

  
 .)متر مکعب( هنگامبهبرداری بهرهدر حالت ها گزینهمیزان کمبود و مازاد در  .6جدول 

 6آبگیر  5آبگیر  4آبگیر  3آبگیر  2آبگیر  1آبگیر  گزینه
1 - - - - 26/0 26/0 

2 - - - - 0 0 

3 - - 57/2 57/2 89/12- 89/12- 

4 - - 74/0- 74/0- 0 0 

5 94/2 94/2 51/2 51/2 74/2- 74/2- 

6 35/0- 35/0- 36/0- 36/0- 11/0 11/0 

 

 ICSS و HEC-RAS نتایج مدل مقایسه
)جدول  شده است ارائه ICSSو  HEC-RASهای مدلمختلف با استفاده از  هایدر گزینهدر این قسمت مقایسه نتایج ارزیابی عملکرد 

 ICSSنتایج مدل  بهتر ازتاحدی  HEC-RASبا بدست آمده از  نتایجهای ارزیابی شاخصشود از نظر همانطور که ملاحظه می(. 7
، 1به ترتیب برابر با  HEC-RASبا استفاده از  6و  4، 2های در موج منفی برای گزینه کفایتبه عنوان مثال، مقادیر شاخص باشد. می
و  94/0، 96/0به ترتیب برابر با  ICSSبا استفاده از برای شاخص راندمان حاصل شده است؛ در حالیکه مقادیر مذکور  99/0و  99/0
است. در مورد موج مثبت نیز نتایج مشابهی حاصل شده  HEC-RASدست آمده با بهمتناظر مده است که کمتر از مقادیر دست آبه 93/0

)در محیط  ICSSنسبت به مدل ( Windows)در محیط  HEC-RASبا مدل سازی بعلاوه، شبیهاست.  ICSSبهتر از  HEC-RASاست و 
Dosدهد که نشان میباشد میو سریعتر تر راحتسیار ( بHEC-RAS باشدکاربرپسند می. 

 
 .ICSS و HEC-RASهای مدلاستفاده ی ارزیابی عملکرد با هاشاخصنتایج  .7 جدول

 گزینه
ICSS HEC-RAS 

 مقدار شاخص موج مقدار شاخص موج

1 

 راندمان مثبت

97/0 

 راندمان مثبت

99/0 

3 94/0 95/0 

5 95/0 94/0 

2 

 کفایت منفی

96/0 

 کفایت منفی

00/1 

4 94/0 99/0 

6 93/0 99/0 

 

 گیری نتیجه
 محیط مدلدو دز، مدل کانال مذکور در آبیاری از شبکه  E1R1برداری بر عملکرد کانال برای بررسی و ارزیابی اثر زمان و بهره

در نظر گرفته شد نیز برداری های هیدرولیکی و هندسی تهیه شد. سه روش مختلف محاسبه زمان بهرههیدرودینامکی با استفاده از داده
های گزینهبرداری دیرهنگام با تعریف (، بررسی شد و با حالت بهرههنگامبهبرداری برداری در زمان تعیین شده )بهرهو اثر انجام بهره
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میراب کانال برداری بر اساس حرکت ختلف افزایش دبی )موج مثبت( و کاهش دبی )موج منفی( مقایسه شد. نتایج نشان داد که بهرهم
متر بر ثانیه در این  5/1)در کانال آب جریان کیلومتر بر ساعت یا بر اساس سرعت حرکت  30حدود  یک موتورسیکلت با سرعتبا 

در روش موتور  3و  2، 1بندهای درصد موج افزایشی یا کاهشی است. زمان تنظیم آب 90ر اساس رسیدن برداری بتحقیق( بهتر از بهره
ساعت است؛ در حالی که بر  96/0و  49/0، 34/0ساعت و در روش سرعت حرکت آب  34/0و  21/0، 12/0سیکلت به ترتیب برابر با 

های مختلف در گزینه هنگامبهبرداری بهبود در شاخص عدالت با بهره ساعت است. 2درصد موج، حداقل زمان برابر با  90اساس رسیدن 
دهد بطوریکه در حالت را بر روی عملکرد کانال نشان می هنگامبهبرداری بطور کلی این نتایج، تاثیر بهرهبدست آمد.  09/0و  01/0بین 
و  09/0، 98/0، 93/0های راندمان، کفایت، عدالت و پایداری به ترتیب برابر با و در بدترین شرایط مقادیر شاخص هنگامبهبرداری بهره
برداری دیر هنگام از بهرهبسیار کمتر  هنگامبهبرداری در بهرهآب تحویلی بدست آمده است. همچنین، مقادیر مازاد و کمبود  08/0
  باشد. می
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Effect of on time and late operation of canal structures for equitable and 

sustainable water distribution 
 

Introduction: 

Water shortage is a serious problem in most parts of the world today. Since Iran is located in a dry and semi-arid climate, the water 

crisis is one of its most important issue. Therefore, attempts are necessary to improve water efficiency. The main role of irrigation 

and drainage networks is delivering and distributing irrigation water. 

 

Purpose: 

Investigations into the performance of water conveyance, distribution, and delivery management in different irrigation networks 

show that the performance of most irrigation and drainage networks are inadequate. In this research, the effect of the on-time and 

late operation on canals’ performance was examined using the E1R1 canal of the Dez network. 

 

Research method: 

To achieve the objective, we specified different scenarios, and the HEC-RAS and ICSS hydrodynamic models were employed to 

simulate the canal. To conduct the research, the hydraulic and geometry data of the E1R1 canal were gathered, and the HEC-RAS 

and ICSS models of the canal were prepared accordingly, with scenarios. The scenarios were as positive and negative waves applied 

from the canal inlet. The flow was increased from 1 m3/s to 1.2 m3/s to generate a positive wave and from 1.5 m3/s to 1.2 m3/s to 

generate a negative wave. 

 

Results: 

The findings of this research showed that the operation time is too crucial and should be determined exactly. Comparing the results 

of three different methods for determination showed that it takes a significant amount of time to reach complete increased or 

decreased waves; hence it is better to operate the structure based on the operator vehicle speed, which is considered as 30 km/hr. 

The performance of the E1R1 canal improves remarkably as the operation is done on time rather than late. In different scenarios, 

the equity index increased from 0.4, 0.71, 0.32, and 0.78 to 0.07, 0.01, 0.09, and 0.01, respectively, ultimately reaching the desired 

value of zero. Although the dependability index is similar to the equity index, this index is slightly better than the equity in the case 

of late operation. In general, these results show the importance of on-time operation on the performance of the canal, resulting in 

efficiency, adequacy, equity, and dependability indices of 0.93, 0.98, 0.09, and 0.08, respectively, in the worst condition of on-time 

operation. The results also demonstrated that the HEC-RAS model outperformed the ICSS model slightly, and it is user-friendly.  

 

Conclusion: 

According to the results, the on-time operation is too crucial for increasing the performance of irrigation canals that should be 

considered. The results revealed that the performance of the E1R1 canal improves remarkably as the operation is done on time 

rather than late. 

 

Keywords: E1R1 canal, HEC-RAS, ICSS, performance evaluation. 
 


