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 هاي حفاظت آب و خاك مجله پژوهش

  1392، دوم، شماره بیستمجلد 
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  سازي توزیع آب کاربرد الگوریتم جامعه مورچگان در بهینه
  )شبکه آبیاري البرز MCکانال : مطالعه موردي(

 

  2علیرضا عمادي*و  1ساحله کاکویی
  ،دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري هاي آبی، سازهگروه ارشد  آموخته کارشناسی دانش1

 استادیار گروه مهندسی آب، دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري2
  19/4/91: ؛ تاریخ پذیرش 6/12/90: تاریخ دریافت

  1چکیده
هاي مختلف در مصرف آب با بخش کشاورزي  با توجه به محدودیت منابع آب و رقابتی که بخش

براي افزایش  ها ترین موضوع از اساسی. رسد نظر می هاي آبیاري ضروري به کهدارند، مدیریت شب
در این پژوهش از روش . باشد هاي آبیاري، توزیع بهینه آب می وري مصرف آب در کانال بهره
بر این اساس برنامه . سازي توزیع آب استفاده شده است منظور بهینه سازي جامعه مورچگان به بهینه

در گزینه اول تابع . شبکه آبیاري البرز تهیه شد) MC(گزینه متفاوت در کانال اصلی  در سهتوزیع آب 
اختلاف  ،نیاز شبکه دبی موردسازي  گزینه دوم شامل حداقل. باشد میکاهش دبی موردنیاز شبکه هدف 

مانند گزینه گزینه سوم . است تعداد تنظیمات دریچه سراب نیاز و حجم آب تحویلی و م آب موردحج
هر سه در . گیرد جاي تعداد تنظیمات دریچه سراب، زمان مازاد قرار می باشد با این تفاوت که به م میدو

 دبی مورد. آورد دست هب MCکانال از ظرفیت کنونی تر  کم را نیاز شبکه دبی موردحداکثر مدل گزینه، 
دست  هبمکعب بر ثانیه متر 55/17و  01/18، 44/17ترتیب  هاي اول، دوم و سوم به در گزینهنیاز شبکه 

و  21/5، 79/5ترتیب  هاي اول، دوم و سوم به اختلاف نتایج محاسباتی و ظرفیت موجود در گزینه. آمد
  .باشد می مترمکعب بر ثانیه 7/5
  

  سازي، توزیع آب، الگوریتم جامعه مورچگان ، بهینهMCشبکه آبیاري البرز، کانال  :هاي کلیدي واژه
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  مقدمه
کار گرفته  منظور افزایش بازده به ها یا منابع به است که براي کاهش هزینه سازي ابزاري بهینه

هاي آبیاري  قبول و مشخص براي طراحی کانال سازي قابل یک روش بهینه نگرفتن کار به .شود می
شود  هاي آبیاري تلاش می در طراحی کانال. هاي آبیاري گردیده است موجب پایین بودن بازده سیستم

هاي تحت خدمات از آب مورد نیاز برخوردار گردند  لی و اتلاف آب کاهش یافته و زمینما که هزینه
بنابراین براي ایجاد تعادل میان عرضه و تقاضاي آب با هزینه مناسب در  .)1998خانجانی و همکاران، (

 وانگ و همکاران. گیرها صورت گیرد ریزي بهینه تحویل آب به آب هاي آبیاري، باید برنامه شبکه
. کار بردند هجیاشان در چین ب را بر روي کانال فنگ آن 1ریزي صفر و  با توسعه مدل برنامه) 1995(

. نحوي تعیین شد که ظرفیت کانال در آن حداقل باشد برداري از کانال در این پژوهش به برنامه بهره
سازي  سازي شبیه مدلی براي توزیع بهینه آب با استفاده از روش بهینه) 2005(منعم و نامداریان 

. در شبکه آبیاري ورامین مورد آزمون قرار دادند AMXه کردند و آن را بر روي کانال یارا 1بازپخت
 BP14براي توزیع بهینه آب در کانال  2سازي الگوریتم ژنتیک از روش بهینه) 2007(منعم و همکاران 

استفاده از الگوریتم ژنتیک، برنامه  با) 2009(ر و همکاران توم. از شبکه آبیاري فومنات استفاده کردند
ه دادند و نتایج کار خود را با مدل وانگ مقایسه یجیاشان چین ارا بهینه توزیع آب را در کانال فنگ

مترمکعب بر  8/1ساعت و حداکثر ظرفیت کانال  336برداري در هر دو روش  طول زمان بهره. نمودند
براي توزیع بهینه آب در کانال  PSOسازي  ش بهینهاز رو) 2010(منعم و نوري . دست آمد هثانیه ب

AMX  از شبکه ورامین استفاده کردند و آن را باSA نتایج نشان داد که ظرفیت کانال . مقایسه نمودند
  .دست آمد هب SAتر از روش  لیتر بر ثانیه کم PSO ،320با استفاده از روش 

ACO3 عباسپور و . پیشنهاد شد )1991( انهمکار و دوریگوعنوان یک روش فراکاوشی توسط  هب
هاي غیراشباع  براي تخمین پارامترهاي هیدرولیکی خاك ACOهاي  از الگوریتم) 2001(همکاران 

از این الگوریتم براي طراحی بهینه شبکه توزیع آب استفاده ) 2003(مایر و همکاران . استفاده نمودند
ترهاي مدل جریان آب زیرزمینی، از سیستم براي تخمین پارام) 2006(شوجولی و همکاران  .کردند

از این ) 2006(جلالی و همکاران . سازي بازپخت استفاده نمودند جامعه مورچگان در ترکیب شبیه
براي ) 2007(قدوسی . ها استفاده نمودند برداري بهینه از هیدروسیستم الگوریتم در طراحی و بهره

                                                
1- Simulated Annealing (SA) 
2- Genetic Algorithm (GA) 
3- Ant Colony Optimization 
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برداري از  هاي غیرماندگار از دیدگاه بهره جه به انواع جریانهاي آبیاري با تو برداري بهینه از کانال بهره
هاي پایش در  یابی بهینه ایستگاه منظور مکان به) 2006(افشار و همکاران . این الگوریتم استفاده نمود

از ) 2008(شریفی و همکاران . ها استفاده نمودند شبکه توزیع آب شهري از الگوریتم جامعه مورچه
. منظوره استفاده کردندبرداري بهینه از مخازن چند ها براي بهره اي مورچه ه چندجامعهالگوریتم چندهدف

دست  بی و تامین نیاز پایینآ برداري از مخزن سد دز با اهداف تولید نیروي برق این الگوریتم در بهره
ري بهینه بردا منظور تعیین مسیر بهره به) 2009(داریان و مرادي  برهانی. مورد استفاده قرار گرفت

سازي جامعه مورچگان در فضاي  از سیستم مخزن سد دز از الگوریتم بهینه) ساله 42(درازمدت 
برداري از مخزن سد دز از فرایند  سازي بهره براي بهینه) 2010(افشار و همکاران . پیوسته استفاده کردند

سازي پیوسته  له بهینهأوش مسدر این ر. ها استفاده کردند تظریف تطبیقی احتمالاتی در الگوریتم مورچه
سازي حوزه متغیرهاي  شود که در آن گسسته هاي گسسته جایگزین می سازي اي از بهینه با مجموعه

تصمیم ابتدا به شکل یکنواخت و سپس در تکرارهاي بعدي با استفاده از یک توزیع گوسی صورت 
هاي  لاب از الگوریتم جامعه مورچههاي فاض سازي طراحی شبکه منظور بهینه به) 2010(افشار  .گیرد می

باشد که در  هایی می هدف از این پژوهش نشان دادن کارایی این روش براي کانال. استفاده نمودپیوسته 
اساس بررسی منابع انجام شده بحث توزیع بهینه آب با استفاده از الگوریتم بر .طراحی است مرحله

هاي  یک از روش با هیچ MCی دیگر در مورد کانال از طرف. جامعه مورچگان تاکنون انجام نشده است
در حل مسایل ذکر  ACSبا توجه به قابلیت الگوریتم . صورت نگرفته است پژوهشیسازي چنین  بهینه

ها را داشته  له توزیع بهینه آب در کانالأرود این روش توانایی حل مس شده در علوم آب انتظار می
 کاهش دبی موردسازي توزیع آب با هدف  منظور بهینه روش به در این پژوهش از این بنابراین .باشد

  .هاي متفاوت استفاده شده است در گزینهنیاز شبکه 
  

  ها مواد و روش
مقدار جریان تحویلی و مدت زمان تحویل آب  :ACS(1( ي جامعه مورچگانساز مدل بهینه اجزاي

ها،  توزیع و تحویل آب در کانال لهأهمچنین قیدهاي مس. باشند میاین پژوهش متغیرهاي تصمیم در 
برداري در هر بلوك آبیاري  کنند و مجموع زمان بهره زمان آب دریافت می مجموع دبی انشعاباتی که هم

ترتیب نباید از حداکثر ظرفیت  باشند که به می) کنند زمان آبیاري می گیرهایی که هم حداکثر تعداد آب(
هدفی و چندهدفی  پژوهش از سه تابع هدف متفاوت تکدر این . کانال و دور آبیاري تجاوز کنند

                                                
1- Ant Colony System 
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ثیر غالب یک متغیر بر متغیر أمنظور جلوگیري از ت به. استفاده شده است 3و  2، 1 هاي هابطصورت ر هب
ین ه اب. صورت بدون بعد در نظر گرفته شده است هدیگر، متغیرهاي مورد استفاده در توابع هدف ب

  .نرمال شده استهاي مختلف تابع هدف  منظور قسمت
  

)1(                                                                                                         QOF   
  

)2(                                                                                           NdvQOF   
  

)3(                                                                                            dtdvQOF   
  

، اختلاف حجم آب مورد نیاز و حجم آب تحویلی: dv، نیاز شبکه دبی موردحداکثر : Qها،  آن که در
N :و  تعداد تنظیمات دریچه سراب کانالdt :ي از مجموع زمان زمان مازاد یعنی کسر دور آبیار

  .باشد ه انشعابات میهمتکمیل آبیاري 
هاي تکاملی  عنوان یکی از روش به 1990روش مورچگان از اوایل دهه  :ACSسازي  الگوریتم بهینه
فرار از نقاط بهینه موضعی و  ههاي الگوریتم مورچ از برتري. معرفی گردیدل ترکیبی یبراي حل مسا

اولین الگوریتم مورچه تحت عنوان الگوریتم سیستم . باشد تر بودن زمان اجراي الگوریتم می کم
 .گرد پیشنهاد شد له فروشنده دورهأبراي حل مس) 1991( دوریگو و همکارانتوسط  1)AS(ها  مورچه

ترین مسیر ممکن بین لانه و منبع غذا شکل  ها در یافتن کوتاه اساس رفتار طبیعی مورچهاین الگوریتم بر
گردند، یک محدوده  دنبال غذا می هاي واقعی که در طبیعت به سازي مورچه شبیه گرفته است که با

 .معرفی شد) 1997(الگوریتم جامعه مورچگان توسط دوریگو و گامباردلا . نمایند وسیع را جستجو می
 1شکل . ک گراف مناسب تعریف شودیله أاساس مسیتم جامعه مورچگان ابتدا باید بردر الگور

حرکت  jسمت  به iدر موقعیت  K، وقتی مورچه ACSدر . دهد ها را نشان می اي از این گراف نمونه
  :شود انجام می 4صورت رابطه  هبتصادفی  کند این انتخاب بر مبناي قانون تناسب شبه می

  

)4(                                                    


















0

0

qifqj

qifq
j

ihihsh .maxarg
  

 
                                                
1- Ant System 
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],[طور یکنواخت بین  همتغیر تصادفی است که ب: q ،که در آن  پارامتري در محدوده :0q ،توزیع شده 10
),[ ),( مصنوعی مسیر 1فرامان: ijت، اس 10 ji، ij :کننده کاوشی،  هدایت و  : پارامترهاي

ه بر طبق توزیع باشد ک یک متغیر تصادفی می: j و باشند وزنی تنظیم فرامان و اطلاعات کاوشی می
  .آید دست می هب 5رابطه احتمالاتی 

  

  
  

  ).2007کاوه و شرفی، (ها  حل توسط مورچه ساخت راه -1 شکل
  

)5(                                                                                               
 










sh
ihih

ijij
ijP

.

.  
  

تر فرایند  منظور تمرکز بیش به .باشد می i توسط مورچه واقع در گره j احتمال انتخاب گره: ijP، که در آن
ها  ها بر یک نقطه مناسب از فضاي جستجو فرامان مسیرهاي انتخاب شده توسط مورچه جستجوي مورچه

  ).2005جلالی، (است  6صورت رابطه  به ACSالگوریتم سازي فرامان در  هنگام هب شکل. شود هنگام می هب
  

)6               (                                               nji ,, 1       ijijij  )(1  
  

],[ ،که در آن 10 :دهد شان میپارامتري است که میزان از دست دادن فرامان را در هر دوره تبخیر ن .


Lij
). 2007قدوسی، (باشد  مقدار تابع هدف بهترین مورچه تا آن تکرار می: Lکه در آن  1

شماره : mشماره تکرار، : Itنشان داده شده است که در آن  2 این الگوریتم در شکلنمودار گردشی 
 .باشد ها می حداکثر تعداد مورچه: Nantعداد متغیرها و حداکثر ت :Niشماره متغیر تصمیم، : iمورچه، 

                                                
1- Pheromone 
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  .نمودار گردشی الگوریتم جامعه مورچگان -2 شکل
  

کشی البرز واقع در استان مازندران اراضی زراعی را  شبکه آبیاري و زه: شبکه آبیاري البرز MCکانال 
. دهد تحت پوشش قرار میرود  هاي بابل، تالار و سیاه هکتار در حوضه رودخانه 52752با وسعت 

افروز با ظرفیت  کشی البرز از محل سد انحرافی گنج شبکه آبیاري و زه) MC(کانال اصلی آبیاري 
  شرق شروع شده و در  کیلومتر در جهت شمال 5/18مترمکعب بر ثانیه و طول  23/23ابتدایی 
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گیر موجود در  آب 25مین آب این کانال وظیفه تا. ابدی شهر خاتمه می کیلومتري شمال شهرستان قائم 4
شماي  3در شکل . مترمکعب بر ثانیه در انتها را بر عهده دارد 5/15به ظرفیت  C25طول آن و کانال 

ها در  ها و ظرفیت آن مشخصات انشعابات، دریچه .ه شده استیکلی کانال و انشعابات مورد مطالعه ارا
 ).2009قدس،  مهاب(ه شده است یارا 1جدول 

  

   

  .و انشعابات مربوطه MCشماي کلی کانال  -3 شکل
  

  .MCمشخصات انشعابات کانال  -1 جدول
  شماره

 گیر آب
  نوع 

 گیر آب
  گیر  حداکثر ظرفیت آب

 )لیتر بر ثانیه(
  شماره 

 گیر آب
  نوع 

 گیر آب
  گیر حداکثر ظرفیت آب

 )لیتر بر ثانیه(
1 L2* 600  14 210 شیرفلکه 
 90 شیرفلکه 15 1500 کشویی 2
3 C* 2000 16 L1* 1000 
4 CHO** 30 17 XX2* 150 
5 CHO** 30 18 XX2* 150 
 XX2* 150 19 30 شیرفلکه 6
 280 کشویی 20 120 شیرفلکه 7
 L2* 800 21 90 شیرفلکه 8
 L2* 800 22 90  شیرفلکه 9
10 C2* 2800 23 XX2* 120 
 XX2* 90 24 90 شیرفلکه 11
 XX2* 240 25 30 شیرفلکه 12
 - - - 90 لکهشیرف 13

  .روزنه با بار آبی ثابت**  و مدول نیرپیک* 
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  نتایج و بحث
له توزیع و تحویل آب براي أمنظور تحلیل حساسیت پارامترهاي الگوریتم جامعه مورچگان در مس به

در ابتدا مقدار . شدصورت ثابت در نظر گرفته  همتغیر و بقیه پارامترها ب  شبکه آبیاري البرز، ابتدا مقدار
 تغییرات تابع  4شکل . متغیر فرض شد و نتایج با یکدیگر مقایسه گردید 01/0-75/0 در محدوده

 5/0له أدر این مس با توجه به شکل، بهترین مقدار براي . دهد را نشان می هدف در مقادیر مختلف 
دهنده میزان احتمال  که نشان 0qپس از تحلیل حساسیت بر روي میزان تبخیر، پارامتر . باشد می

آزمایش ) 1، 0(مقدار مختلف در محدوده  5به این منظور . برداري از نتایج قبلی است، تنظیم گردید بهره
با توجه به نتایج مشاهده . بودند 1و  0q ،5/0 ،8/0 ،9/0 ،95/0مقدار مورد آزمایش براي تحلیل  5. شد
یعنی ( 0q=9/0له مقدار أاز این پس در این مس. بهترین نتیجه را حاصل نموده است 0q=9/0گردد که  می

. شود ر نظر گرفته مید) باشد له مناسب میأصورت تصادفی در این مس هدرصد انتخاب ب 10تنها احتمال 
 30-200ها و تعداد تکرارها اجراهایی با  اساس تعداد مورچهنظور بررسی نحوه تغییرات جواب برم به

هاي مختلف در  اجرا در حالت 10تکرار صورت گرفت که نحوه تغییرات میانگین  50-500مورچه و 
و افزایش تعداد  100ها از  هبا توجه به شکل، با افزایش تعداد مورچ. نمایش داده شده است 5شکل 

مقادیر مناسب پارامترهاي الگوریتم . دهند ها تغییر چندانی را نشان نمی تکرار، جواب 300تکرارها از 
  .ه شده استایار 2از شبکه آبیاري البرز در جدول  MCجامعه مورچگان براي کانال 

  

  
  

  .اجرا 10در  ρمقادیر متوسط تابع هدف با ضرایب مختلف  -4 شکل

Archive of SID

www.SID.ir

www.SID.ir


 ساحله کاکویی و علیرضا عمادي

 187

  
  

  .اجرا 10مقادیر متوسط تابع هدف در تکرارهاي مختلف بر حسب تعداد مورچه در  -5شکل 
  

  .ي مناسب الگوریتم جامعه مورچگانپارامترها -2 جدول
  0q حداکثر تعداد تکرارها تعداد مورچه 

0  5/0 9/0 100 300 

  
له توزیع آب در شبکه آبیاري البرز، مدل تهیه أهاي مناسب براي حل مس ر تعیین تعداد بلوكمنظو به

گونه که در  همان. اجرا شد 1هاي متفاوت براي تابع هدف تعریف شده در رابطه  شده با تعداد بلوك
ط مربو 1دست آمده براي تابع هدف تعریف شده در رابطه  هگردد حداقل مقدار ب مشاهده می 6شکل 

طور متوالی  گیرهایی که در هر بلوك به با توجه به افزایش تعداد آب. باشد بلوك آبیاري می 5به 
همچنین میزان بهتر . نماید له صرف میأمنظور حل این مس کنند، مدل زمان زیادي را به گیري می آب

 6راین تعداد بناب. باشد می درصد 77/1بلوك آبیاري  6بلوك آبیاري نسبت به  5شدن جواب در حالت 
هاي  عنوان تعداد بلوك از شبکه آبیاري البرز به MCله توزیع آب در کانال أبلوك آبیاري براي حل مس

  .مناسب در نظر گرفته شد
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  .اجرا 10هاي متفاوت در  مقادیر متوسط تابع هدف با تعداد بلوك -6 شکل
  

در  3تا  1 هاي هابطشده در راي توابع هدف تعریف بر MCانشعاب کانال  25پس از اجراي مدل، 
 C25در این پژوهش فرض بر آن است که در کانال . طور تصادفی توزیع شدند هبلوك آبیاري ب 6

، نیاز شبکه دبی موردبنابراین حداکثر . باشد مترمکعب در ثانیه آب در جریان می 5/15میزان  همواره به
دبی حداکثر  7شکل . باشد می C25 دست آمده توسط مدل و ظرفیت کانال هبدبی مجموع حداکثر 

با توجه به شکل حداقل مقدار . دهد ازاي توابع هدف مختلف نشان می را بهدست آمده توسط مدل  هب
با توجه به . باشد مینیاز  دبی مورددر این رابطه هدف، فقط کاهش حداکثر . باشد می 1مربوط به رابطه 

تعریف شده  هاي هرا در این رابطه نسبت به رابطموردنظر خوبی توانسته است هدف  نتایج، مدل به
لیتر بر  468و  1تر از رابطه  لیتر بر ثانیه بیش 3/573، 2در رابطه دبی شبکه حداکثر . دیگر کاهش دهد

تر  کم MCکانال را از ظرفیت کنونی دبی شبکه هر سه رابطه حداکثر . باشد می 3تر از رابطه  ثانیه بیش
. ه شده استیارا 8ظیمات دریچه سراب در توابع هدف مختلف در شکل تعداد تن. دست آوردند هب

تر از  تنظیم کم 7و به تعداد  1تر از رابطه  تنظیم کم 9به تعداد  2تعداد تنظیمات دریچه سراب در رابطه 
حداکثر زمان براي تکمیل برنامه . باشد دلیل نوع تابع هدف تعریف شده می هدست آمد که ب هب 3رابطه 
دلیل جایگزین شدن پارامتر  هدست آمد و این ب هتر ب ساعت کم 17، 2نسبت به رابطه  3در رابطه  آبیاري

  .باشد جاي تعداد تنظیمات دریچه سراب می زمان مازاد به
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  .در توابع هدف مختلفشبکه نیاز  مورددبی مقادیر حداکثر  -7شکل 
  

  
  

  .وابع هدف مختلفدر تتعداد تنظیمات دریچه سراب کانال مقادیر  -8شکل 
  

هاي آبیاري و همچنین تکمیل برنامه آبیاري در هر بلوك  توزیع انشعابات در بلوك 9در شکل 
اولین تنظیم دریچه سراب کانال براي توزیع بهینه آب با . نشان داده شده است 2با هدف رابطه 

چه سراب تنظیمات بعدي دری. باشد ساعت از شروع دور آبیاري می 25پس از  2هدف رابطه 
حداقل اختلاف حجم  مانندمختلف تابع هدف  هاي قسمتبا توجه به . باشد می 3مطابق جدول 
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 توان به این نتیجه رسید که ظیمات مینیاز و همچنین کاهش تعداد تن بین آب تحویلی و مورد
. باشد میتر  برداري ساده تر و بهره بردار کم تر باشد، مقدار کار بهره چه تعداد تنظیمات سراب کمهر

تر باشد راندمان شبکه افزایش  چه اختلاف حجم آب تحویلی و حجم آب موردنیاز کمهرهمچنین 
هزینه  ،باشد ظرفیت کانال میکننده  دبی موردنیاز شبکه که تعییناز طرف دیگر کاهش . یابد می

ر قرار تر در زمان طراحی مدنظ له بیشأکند که این مس تر می ساخت کانال را در مرحله ساخت کم
بندي براي تحویل آب وجود دارد، این برنامه مطمئناً از نظر  که زمان گیرد و با توجه به این می

  .بخش خواهد بود برداران رضایت بهره
  

 
  

  .بندي تحویل بهینه آب به انشعابات نمودار زمان -9شکل 
  

  .2در رابطه  MCبندي مراحل تنظیمات دریچه سراب کانال  زمان -3جدول 
 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 مرحله

زمان از شروع 
دور آبیاري 

 )ساعت(

25 27 28 42 62 76 93 107 123 127 139 163 171 187 198 
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  گیري نتیجه
. شبکه آبیاري البرز تهیه شد MCمنظور توزیع بهینه آب در کانال  به ACSدر این پژوهش مدل 

نیاز شبکه  دبی مورددر گزینه اول هدف فقط کاهش . اجرا شد یافته براي سه گزینه متفاوت مدل توسعه
 ، کاهش اختلاف حجم آب تحویلی و مورددبیبر کاهش  هاي بعدي علاوه در گزینه. در نظر گرفته شد

 دبی موردحداکثر . نیاز، کاهش زمان مازاد و کاهش تعداد تنظیمات دریچه سراب مدنظر قرار گرفت
تر  لیتر بر ثانیه کم 3/105میزان  و به 2تر از گزینه  لیتر بر ثانیه کم 3/573یزان م در گزینه اول بهنیاز شبکه 
دست  هتر ب کم MCکانال را از ظرفیت کنونی دبی شبکه گزینه حداکثر  3هر دست آمد که  هب 3از گزینه 
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Abstract1 

According to water resources limitation and the competition between several 
sectors in consumption and agricultural sections, management of irrigation 
networks seems necessary. Optimal water distribution is one of the basic subjects 
to increase water consumption efficiency in irrigation canals. In this research, ACS 
algorithm has been used for optimization of water distribution. Accordingly, water 
distribution schedule was prepared in three different options in MC Canal of 
Alborz irrigation network. In the first option, objective function is considered in the 
form of the decrease of required discharge network. In the second one, it is 
minimization of the required discharge network, volume difference of required and 
delivery water and the number of upstream gate regulations. The number of 
upstream gate regulation in the second option was replaced by over time decrement 
in the third option. In all three options, the maximum discharge network achieved 
was lower than existing MC canal capacity. Canal capacity in the first, second and 
third options are 17.44, 18.01 and 17.55 m3/s, respectively. Differences between 
computation results and existing canal capacities in first, second and third options 
are 5.79, 5.21 and 5.7 m3/s, respectively. 
 
Keywords: Alborz irrigation network, MC canal, Optimization, Water distribution, 
ACS algorithm 
 
 
 
 

                                                
* Corresponding Author; Email: emadia355@yahoo.com 

Archive of SID

www.SID.ir

www.SID.ir

