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  سازي توزيع آب كاربرد الگوريتم جامعه مورچگان در بهينه
  ) شبكه آبياري البرزMCكانال : مطالعه موردي(

 

  2عليرضا عمادي* و 1ساحله كاكويي
  ، دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي ساريهاي آبي، سازهگروه ارشد  آموخته كارشناسي دانش1

 استاديار گروه مهندسي آب، دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي ساري2

  19/4/91:  ؛ تاريخ پذيرش6/12/90: تاريخ دريافت
  1چكيده

هاي مختلف در مصرف آب با بخش كشاورزي  با توجه به محدوديت منابع آب و رقابتي كه بخش
 براي افزايش ها ترين موضوع از اساسي. رسد نظر مي هاي آبياري ضروري به كهدارند، مديريت شب

در اين پژوهش از روش . باشد هاي آبياري، توزيع بهينه آب مي وري مصرف آب در كانال بهره
بر اين اساس برنامه . سازي توزيع آب استفاده شده است منظور بهينه سازي جامعه مورچگان به بهينه

در گزينه اول تابع . شبكه آبياري البرز تهيه شد) MC( گزينه متفاوت در كانال اصلي در سهتوزيع آب 
 اختلاف ،نياز شبكه دبي موردسازي  گزينه دوم شامل حداقل. باشد ميكاهش دبي موردنياز شبكه هدف 
مانند گزينه گزينه سوم .  است تعداد تنظيمات دريچه سرابنياز و حجم آب تحويلي و م آب موردحج
هر سه در . گيرد جاي تعداد تنظيمات دريچه سراب، زمان مازاد قرار مي باشد با اين تفاوت كه به م ميدو

 دبي مورد. آورد دست هب MCكانال از ظرفيت كنوني تر  كم  رانياز شبكه دبي موردحداكثر مدل گزينه، 
دست  هبمكعب بر ثانيه متر 55/17 و 01/18، 44/17ترتيب  هاي اول، دوم و سوم به در گزينهنياز شبكه 

 و 21/5، 79/5ترتيب  هاي اول، دوم و سوم به اختلاف نتايج محاسباتي و ظرفيت موجود در گزينه. آمد
  .باشد  مي مترمكعب بر ثانيه7/5
  

  سازي، توزيع آب، الگوريتم جامعه مورچگان ، بهينهMCشبكه آبياري البرز، كانال  :هاي كليدي واژه

                                                 
  emadia355@yahoo.com: مسئول مكاتبه* 
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  مقدمه
كار گرفته  منظور افزايش بازده به ها يا منابع به  است كه براي كاهش هزينهسازي ابزاري بهينه

هاي آبياري  قبول و مشخص براي طراحي كانال سازي قابل  يك روش بهينه نگرفتنكار  به.شود مي
شود  هاي آبياري تلاش مي در طراحي كانال. هاي آبياري گرديده است موجب پايين بودن بازده سيستم

هاي تحت خدمات از آب مورد نياز برخوردار گردند  لي و اتلاف آب كاهش يافته و زمين ماكه هزينه
 بنابراين براي ايجاد تعادل ميان عرضه و تقاضاي آب با هزينه مناسب در .)1998خانجاني و همكاران، (

 وانگ و همكاران. گيرها صورت گيرد ريزي بهينه تحويل آب به آب هاي آبياري، بايد برنامه شبكه
. كار بردند هجياشان در چين ب را بر روي كانال فنگ  آن1ريزي صفر و  با توسعه مدل برنامه) 1995(

. نحوي تعيين شد كه ظرفيت كانال در آن حداقل باشد برداري از كانال در اين پژوهش به برنامه بهره
سازي  سازي شبيه مدلي براي توزيع بهينه آب با استفاده از روش بهينه) 2005(منعم و نامداريان 

.  در شبكه آبياري ورامين مورد آزمون قرار دادندAMXه كردند و آن را بر روي كانال ي ارا1بازپخت
 BP14 براي توزيع بهينه آب در كانال 2سازي الگوريتم ژنتيك از روش بهينه) 2007(منعم و همكاران 

 استفاده از الگوريتم ژنتيك، برنامه با) 2009(ر و همكاران توم. از شبكه آبياري فومنات استفاده كردند
ه دادند و نتايج كار خود را با مدل وانگ مقايسه يجياشان چين ارا بهينه توزيع آب را در كانال فنگ

 مترمكعب بر 8/1 ساعت و حداكثر ظرفيت كانال 336برداري در هر دو روش  طول زمان بهره. نمودند
 براي توزيع بهينه آب در كانال PSOسازي  ش بهينهاز رو) 2010(منعم و نوري . دست آمد هثانيه ب

AMX از شبكه ورامين استفاده كردند و آن را با SAنتايج نشان داد كه ظرفيت كانال .  مقايسه نمودند
  .دست آمد ه بSAتر از روش   ليتر بر ثانيه كمPSO ،320با استفاده از روش 

ACO3عباسپور و .  پيشنهاد شد)1991 (انهمكار  ودوريگوعنوان يك روش فراكاوشي توسط  ه ب
هاي غيراشباع   براي تخمين پارامترهاي هيدروليكي خاكACOهاي  از الگوريتم) 2001(همكاران 

از اين الگوريتم براي طراحي بهينه شبكه توزيع آب استفاده ) 2003(ماير و همكاران . استفاده نمودند
ترهاي مدل جريان آب زيرزميني، از سيستم براي تخمين پارام) 2006( شوجولي و همكاران .كردند

از اين ) 2006(جلالي و همكاران . سازي بازپخت استفاده نمودند جامعه مورچگان در تركيب شبيه
براي ) 2007(قدوسي . ها استفاده نمودند برداري بهينه از هيدروسيستم الگوريتم در طراحي و بهره

                                                 
1- Simulated Annealing (SA) 
2- Genetic Algorithm (GA) 
3- Ant Colony Optimization 
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برداري از  هاي غيرماندگار از ديدگاه بهره جه به انواع جريانهاي آبياري با تو برداري بهينه از كانال بهره
هاي پايش در  يابي بهينه ايستگاه منظور مكان به) 2006(افشار و همكاران . اين الگوريتم استفاده نمود

از ) 2008(شريفي و همكاران . ها استفاده نمودند شبكه توزيع آب شهري از الگوريتم جامعه مورچه
. منظوره استفاده كردندبرداري بهينه از مخازن چند ها براي بهره اي مورچه ه چندجامعهالگوريتم چندهدف

دست  بي و تامين نياز پايينآ برداري از مخزن سد دز با اهداف توليد نيروي برق اين الگوريتم در بهره
ري بهينه بردا منظور تعيين مسير بهره به) 2009(داريان و مرادي  برهاني. مورد استفاده قرار گرفت

سازي جامعه مورچگان در فضاي  از سيستم مخزن سد دز از الگوريتم بهينه)  ساله42(درازمدت 
برداري از مخزن سد دز از فرايند  سازي بهره براي بهينه) 2010(افشار و همكاران . پيوسته استفاده كردند

سازي پيوسته  له بهينهأوش مسدر اين ر. ها استفاده كردند تظريف تطبيقي احتمالاتي در الگوريتم مورچه
سازي حوزه متغيرهاي  شود كه در آن گسسته هاي گسسته جايگزين مي سازي اي از بهينه با مجموعه

تصميم ابتدا به شكل يكنواخت و سپس در تكرارهاي بعدي با استفاده از يك توزيع گوسي صورت 
هاي  لاب از الگوريتم جامعه مورچههاي فاض سازي طراحي شبكه منظور بهينه به) 2010(افشار  .گيرد مي

باشد كه در  هايي مي هدف از اين پژوهش نشان دادن كارايي اين روش براي كانال. استفاده نمودپيوسته 
اساس بررسي منابع انجام شده بحث توزيع بهينه آب با استفاده از الگوريتم بر . طراحي استمرحله

هاي  يك از روش با هيچ MCي ديگر در مورد كانال از طرف. جامعه مورچگان تاكنون انجام نشده است
 در حل مسايل ذكر ACSبا توجه به قابليت الگوريتم .  صورت نگرفته استپژوهشيسازي چنين  بهينه

ها را داشته  له توزيع بهينه آب در كانالأرود اين روش توانايي حل مس شده در علوم آب انتظار مي
 كاهش دبي موردسازي توزيع آب با هدف  منظور بهينه  روش به در اين پژوهش از اينبنابراين .باشد

  .هاي متفاوت استفاده شده است در گزينهنياز شبكه 
  

  ها مواد و روش
مقدار جريان تحويلي و مدت زمان تحويل آب  :ACS(1 (ي جامعه مورچگانساز  مدل بهينهاجزاي

ها،   توزيع و تحويل آب در كاناللهأهمچنين قيدهاي مس. باشند مياين پژوهش متغيرهاي تصميم در 
برداري در هر بلوك آبياري  كنند و مجموع زمان بهره زمان آب دريافت مي مجموع دبي انشعاباتي كه هم

ترتيب نبايد از حداكثر ظرفيت  باشند كه به مي) كنند زمان آبياري مي گيرهايي كه هم حداكثر تعداد آب(
هدفي و چندهدفي  پژوهش از سه تابع هدف متفاوت تكدر اين . كانال و دور آبياري تجاوز كنند

                                                 
1- Ant Colony System 
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ثير غالب يك متغير بر متغير أمنظور جلوگيري از ت به.  استفاده شده است3 و 2، 1 هاي هابطصورت ر هب
ين ه اب. صورت بدون بعد در نظر گرفته شده است هديگر، متغيرهاي مورد استفاده در توابع هدف ب

  .نرمال شده استهاي مختلف تابع هدف  منظور قسمت
  

)1(                                                                                                         QOF =  
  

)2(                                                                                           NdvQOF ++=  
  

)3(                                                                                            dtdvQOF ++=  
  

، اختلاف حجم آب مورد نياز و حجم آب تحويلي: dv، نياز شبكه دبي موردحداكثر : Qها،   آنكه در
N :و تعداد تنظيمات دريچه سراب كانال dt :ي از مجموع زمان زمان مازاد يعني كسر دور آبيار

  .باشد ه انشعابات ميهمتكميل آبياري 
هاي تكاملي  عنوان يكي از روش  به1990روش مورچگان از اوايل دهه  :ACSسازي  الگوريتم بهينه
 فرار از نقاط بهينه موضعي و ههاي الگوريتم مورچ از برتري. معرفي گرديدل تركيبي يبراي حل مسا

اولين الگوريتم مورچه تحت عنوان الگوريتم سيستم . باشد تر بودن زمان اجراي الگوريتم مي كم
 .گرد پيشنهاد شد له فروشنده دورهأبراي حل مس) 1991( دوريگو و همكاران توسط 1)AS(ها  مورچه

ترين مسير ممكن بين لانه و منبع غذا شكل  ها در يافتن كوتاه اساس رفتار طبيعي مورچهاين الگوريتم بر
گردند، يك محدوده  دنبال غذا مي هاي واقعي كه در طبيعت به سازي مورچه شبيه گرفته است كه با

 .معرفي شد) 1997(الگوريتم جامعه مورچگان توسط دوريگو و گامباردلا . نمايند وسيع را جستجو مي
 1شكل . ك گراف مناسب تعريف شوديله أاساس مسيتم جامعه مورچگان ابتدا بايد بردر الگور

 حركت jسمت   بهi در موقعيت K، وقتي مورچه ACSدر . دهد ها را نشان مي اي از اين گراف نمونه
  :شود  انجام مي4صورت رابطه  هبتصادفي  كند اين انتخاب بر مبناي قانون تناسب شبه مي
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1- Ant System 
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],[طور يكنواخت بين  همتغير تصادفي است كه ب: q ،كه در آن   پارامتري در محدوده:0q ، توزيع شده10
),[ ),(  مصنوعي مسير1فرامان: ijτت،  اس10 ji، ijη :كننده كاوشي،  هدايتαو  β : پارامترهاي

ه بر طبق توزيع باشد ك يك متغير تصادفي مي: j  وباشند وزني تنظيم فرامان و اطلاعات كاوشي مي
  .آيد دست مي ه ب5رابطه احتمالاتي 

  

  
  

  ).2007كاوه و شرفي، (ها  حل توسط مورچه ساخت راه -1 شكل
  

)5(                                                                                               
∑ ητ

ητ
=

∈

βα

βα

sh
ihih

ijij
ijP

.

.  
  

تر فرايند  منظور تمركز بيش به .باشد مي i توسط مورچه واقع در گره j احتمال انتخاب گره: ijP، كه در آن
ها  ها بر يك نقطه مناسب از فضاي جستجو فرامان مسيرهاي انتخاب شده توسط مورچه جستجوي مورچه

  ).2005جلالي، ( است 6صورت رابطه  به ACSالگوريتم سازي فرامان در  هنگام ه بشكل. شود هنگام مي هب
  

)6               (                                              [ ]nji ,, 1∈∀       ijijij τΔρ+τρ−←τ )(1  
  

],[ ،كه در آن 10∈ρ :دهد شان ميپارامتري است كه ميزان از دست دادن فرامان را در هر دوره تبخير ن .

+=τΔ
Lij
). 2007قدوسي، (باشد  مقدار تابع هدف بهترين مورچه تا آن تكرار مي: L+ كه در آن 1

شماره : mشماره تكرار، : It نشان داده شده است كه در آن 2 اين الگوريتم در شكلنمودار گردشي 
 .باشد ها مي حداكثر تعداد مورچه: Nantعداد متغيرها و  حداكثر ت:Niشماره متغير تصميم، : iمورچه، 

                                                 
1- Pheromone 
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  .نمودار گردشي الگوريتم جامعه مورچگان -2 شكل
  

كشي البرز واقع در استان مازندران اراضي زراعي را  شبكه آبياري و زه:  شبكه آبياري البرزMCكانال 
. دهد تحت پوشش قرار ميرود  هاي بابل، تالار و سياه  هكتار در حوضه رودخانه52752با وسعت 

افروز با ظرفيت  كشي البرز از محل سد انحرافي گنج شبكه آبياري و زه) MC(كانال اصلي آبياري 
  شرق شروع شده و در   كيلومتر در جهت شمال5/18 مترمكعب بر ثانيه و طول 23/23ابتدايي 
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گير موجود در   آب25مين آب اين كانال وظيفه تا. ابدي شهر خاتمه مي  كيلومتري شمال شهرستان قائم4
 شماي 3در شكل .  مترمكعب بر ثانيه در انتها را بر عهده دارد5/15 به ظرفيت C25طول آن و كانال 

ها در  ها و ظرفيت آن مشخصات انشعابات، دريچه .ه شده استيكلي كانال و انشعابات مورد مطالعه ارا
 ).2009قدس،  مهاب(ه شده است ي ارا1جدول 

  

 
  

  . و انشعابات مربوطهMC شماي كلي كانال -3 شكل
  

  .MC مشخصات انشعابات كانال -1 جدول
  شماره

 گير آب
  نوع 
 گير آب

  گير  حداكثر ظرفيت آب
 )ليتر بر ثانيه(

  شماره 
 گير آب

  نوع 
 گير آب

  گير حداكثر ظرفيت آب
 )ليتر بر ثانيه(

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

  .روزنه با بار آبي ثابت**   ومدول نيرپيك* 
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  نتايج و بحث
له توزيع و تحويل آب براي أمنظور تحليل حساسيت پارامترهاي الگوريتم جامعه مورچگان در مس به

در ابتدا مقدار . شدصورت ثابت در نظر گرفته  ه متغير و بقيه پارامترها بρ شبكه آبياري البرز، ابتدا مقدار
ρتغييرات تابع 4شكل .  متغير فرض شد و نتايج با يكديگر مقايسه گرديد01/0-75/0  در محدوده 

 5/0له أ در اين مسρبا توجه به شكل، بهترين مقدار براي . دهد  را نشان ميρهدف در مقادير مختلف 
دهنده ميزان احتمال   كه نشان0qپس از تحليل حساسيت بر روي ميزان تبخير، پارامتر . باشد مي
آزمايش ) 1، 0( مقدار مختلف در محدوده 5به اين منظور . برداري از نتايج قبلي است، تنظيم گرديد بهره
با توجه به نتايج مشاهده .  بودند1 و 0q ،5/0 ،8/0 ،9/0 ،95/0 مقدار مورد آزمايش براي تحليل 5. شد
يعني  (0q=9/0له مقدار أاز اين پس در اين مس.  بهترين نتيجه را حاصل نموده است0q=9/0گردد كه  مي

. شود ر نظر گرفته ميد) باشد له مناسب ميأصورت تصادفي در اين مس ه درصد انتخاب ب10تنها احتمال 
 30-200ها و تعداد تكرارها اجراهايي با  اساس تعداد مورچهنظور بررسي نحوه تغييرات جواب برم به

هاي مختلف در   اجرا در حالت10 تكرار صورت گرفت كه نحوه تغييرات ميانگين 50-500مورچه و 
 و افزايش تعداد 100ها از  هبا توجه به شكل، با افزايش تعداد مورچ.  نمايش داده شده است5شكل 

مقادير مناسب پارامترهاي الگوريتم . دهند ها تغيير چنداني را نشان نمي  تكرار، جواب300تكرارها از 
  .ه شده استاي ار2 از شبكه آبياري البرز در جدول MCجامعه مورچگان براي كانال 

  

  
  

  . اجرا10در  ρ مقادير متوسط تابع هدف با ضرايب مختلف -4 شكل
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  . اجرا10 مقادير متوسط تابع هدف در تكرارهاي مختلف بر حسب تعداد مورچه در -5شكل 
  

  .ي مناسب الگوريتم جامعه مورچگان پارامترها-2 جدول
β ρ 0q حداكثر تعداد تكرارها تعداد مورچه 

0  5/0 9/0 100 300 

  
له توزيع آب در شبكه آبياري البرز، مدل تهيه أهاي مناسب براي حل مس ر تعيين تعداد بلوكمنظو به

گونه كه در  همان.  اجرا شد1هاي متفاوت براي تابع هدف تعريف شده در رابطه  شده با تعداد بلوك
ط  مربو1دست آمده براي تابع هدف تعريف شده در رابطه  هگردد حداقل مقدار ب  مشاهده مي6شكل 

طور متوالي  گيرهايي كه در هر بلوك به با توجه به افزايش تعداد آب. باشد  بلوك آبياري مي5به 
همچنين ميزان بهتر . نمايد له صرف ميأمنظور حل اين مس كنند، مدل زمان زيادي را به گيري مي آب

 6راين تعداد بناب. باشد  مي درصد77/1 بلوك آبياري 6 بلوك آبياري نسبت به 5شدن جواب در حالت 
هاي  عنوان تعداد بلوك  از شبكه آبياري البرز بهMCله توزيع آب در كانال أبلوك آبياري براي حل مس
  .مناسب در نظر گرفته شد
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  . اجرا10هاي متفاوت در   مقادير متوسط تابع هدف با تعداد بلوك-6 شكل
  

 در 3 تا 1 هاي هابطشده در راي توابع هدف تعريف  برMC انشعاب كانال 25پس از اجراي مدل، 
 C25در اين پژوهش فرض بر آن است كه در كانال . طور تصادفي توزيع شدند ه بلوك آبياري ب6

، نياز شبكه دبي موردبنابراين حداكثر . باشد  مترمكعب در ثانيه آب در جريان مي5/15ميزان  همواره به
دبي  حداكثر 7شكل . باشد  ميC25 دست آمده توسط مدل و ظرفيت كانال هبدبي مجموع حداكثر 

با توجه به شكل حداقل مقدار . دهد ازاي توابع هدف مختلف نشان مي را بهدست آمده توسط مدل  هب
با توجه به . باشد مينياز  دبي مورددر اين رابطه هدف، فقط كاهش حداكثر . باشد  مي1مربوط به رابطه 
 تعريف شده هاي هرا در اين رابطه نسبت به رابطموردنظر خوبي توانسته است هدف  نتايج، مدل به

 ليتر بر 468 و 1تر از رابطه   ليتر بر ثانيه بيش3/573، 2در رابطه دبي شبكه حداكثر . ديگر كاهش دهد
تر  كم MCكانال را از ظرفيت كنوني دبي شبكه هر سه رابطه حداكثر . باشد  مي3تر از رابطه  ثانيه بيش

. ه شده استي ارا8ظيمات دريچه سراب در توابع هدف مختلف در شكل تعداد تن. دست آوردند هب
تر از   تنظيم كم7 و به تعداد 1تر از رابطه   تنظيم كم9 به تعداد 2تعداد تنظيمات دريچه سراب در رابطه 

حداكثر زمان براي تكميل برنامه . باشد دليل نوع تابع هدف تعريف شده مي هدست آمد كه ب ه ب3رابطه 
دليل جايگزين شدن پارامتر  هدست آمد و اين ب هتر ب  ساعت كم17، 2 نسبت به رابطه 3 در رابطه آبياري

  .باشد جاي تعداد تنظيمات دريچه سراب مي زمان مازاد به
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  .در توابع هدف مختلفشبكه نياز  مورددبي  مقادير حداكثر -7شكل 
  

  
  

  .وابع هدف مختلفدر تتعداد تنظيمات دريچه سراب كانال مقادير  -8شكل 
  

هاي آبياري و همچنين تكميل برنامه آبياري در هر بلوك   توزيع انشعابات در بلوك9در شكل 
اولين تنظيم دريچه سراب كانال براي توزيع بهينه آب با .  نشان داده شده است2با هدف رابطه 

چه سراب تنظيمات بعدي دري. باشد  ساعت از شروع دور آبياري مي25 پس از 2هدف رابطه 
 حداقل اختلاف حجم مانند مختلف تابع هدف هاي قسمتبا توجه به . باشد  مي3مطابق جدول 



 1392) 2(، شماره )20(هاي حفاظت آب و خاك جلد  مجله پژوهش

 190

 توان به اين نتيجه رسيد كه ظيمات مينياز و همچنين كاهش تعداد تن بين آب تحويلي و مورد
. باشد ميتر  برداري ساده تر و بهره بردار كم تر باشد، مقدار كار بهره چه تعداد تنظيمات سراب كمهر

تر باشد راندمان شبكه افزايش  چه اختلاف حجم آب تحويلي و حجم آب موردنياز كمهرهمچنين 
 هزينه ،باشد ظرفيت كانال ميكننده  دبي موردنياز شبكه كه تعييناز طرف ديگر كاهش . يابد مي

ر قرار تر در زمان طراحي مدنظ له بيشأكند كه اين مس تر مي ساخت كانال را در مرحله ساخت كم
بندي براي تحويل آب وجود دارد، اين برنامه مطمئناً از نظر  كه زمان گيرد و با توجه به اين مي
  .بخش خواهد بود برداران رضايت بهره

  

 
  

  .بندي تحويل بهينه آب به انشعابات نمودار زمان -9شكل 
  

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

زمان از شروع 
دور آبياري 

 )ساعت(

25 27 28 42 62 76 93 107 123 127 139 163 171 187 198 

  
  



 ساحله كاكويي و عليرضا عمادي

 191

  گيري نتيجه
.  شبكه آبياري البرز تهيه شدMCمنظور توزيع بهينه آب در كانال   بهACSدر اين پژوهش مدل 

نياز شبكه  دبي مورددر گزينه اول هدف فقط كاهش .  اجرا شديافته براي سه گزينه متفاوت مدل توسعه
 ، كاهش اختلاف حجم آب تحويلي و مورددبيبر كاهش  هاي بعدي علاوه در گزينه. در نظر گرفته شد

 دبي موردحداكثر . نياز، كاهش زمان مازاد و كاهش تعداد تنظيمات دريچه سراب مدنظر قرار گرفت
تر   ليتر بر ثانيه كم3/105ميزان   و به2تر از گزينه   ليتر بر ثانيه كم3/573يزان م در گزينه اول بهنياز شبكه 
دست  هتر ب كم MCكانال را از ظرفيت كنوني دبي شبكه  گزينه حداكثر 3هر دست آمد كه  ه ب3از گزينه 
  .آوردند
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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 
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