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 مقدمه

 آب براي نبودن كافي امروز دنياي اساسي تنگناهاي از یكي

 و كشااوفزي  صانت،   شارب   زا اعا   گونااگون  مصااف  

كشااوفزي   موجاود  وضا   اس،. برفسي هاي طبيتي محيط

تولياد   افااای   پتانساي   وجاود  باا  كا   اسا،  آن بياانگر 

 سيسات  مادیریتي   نباود دليا    با  محصولات كشااوفزي   

خاا(    و بهين  از مناب  موجود )آب ۀاستفادامكان  صحيح 

جاوي  كااه     بافشها و كاه  ميسر نشده و خشكسالي

داشات    دف پاي آب استحصالي فا دف بخ  كشاوفزي  دافمق

بهينا  از   ۀاساتفاد اس،. دف این فاستا برفساي فاهكافهااي   

آب  از طریق بازنگري دف تخصاي  منااب  آب و مادیری،    

هااي آبياافي و   صحيح عرض  و تقاضاا دف مادیری، شابك    

دف شرایط خشكسالي و البت  با عنای، با    ویژه ب زهكشي )

 فسد.نظر مي ب وفي ضر الگوي كش،  

سازي دف كناف بهين هاي استفاده از فوشدف این فاستا  

تواند موجا     ميGISاستفاده از سيست  اطلاعات مكاني )

ایان   . بار شاود هاي آبيافي و زهكشي لكرد پروژهتقوی، عم

 سااازياسااتفاده از فوش بهيناا  بااا حاضاار ۀمقالاااسااا   

دف افاضاي  آب  ۀبهينا تخصاي     GISو  فیاي خطي برنام 

چاي فا مادنظر راراف داده كا  نتاای  آن     آغسد دس، پایين

فا تحا،  باردافي از پاروژه   فسااني و بهاره   تواند فوند آبمي

خطوط اصالي انتقاال    ۀپایرراف دهد. دف این مقال   بر  تأثير

 دسا،  پاایين دوم  ۀدفجا ي هاا  كانالآب و مطابق با آفای  

ري حاداكرري از  گيبر بهرهكيد أتچاي  با آغفودخان  و سد 

آب و كمترین چرخ  آبيافي  دستيابي ب  بهترین الگاوي  

هاي مدلي براي تخصي  این الگو ب  زمين مترفيكش، و 

موفد توج  رراف گرفت  اس،. دف فاستاي تحقاق   دس، پایين

و   تخصاي   پافامترهااي فیاي خطاي   این اهدا   از برنام 

ایان امار   ،. اس استفاده شده GISسازي آنها دف بستر پياده

دستيابي با  بهتارین الگاوي كشا، و تخصاي  بهتارین       

هاااي زمااين بااراي تفكياام محصااول باا  فا هااامساااح،

 ساخت  اس،.  محقق دس، پایين

 تحقیق ۀپیشین

سازي آبياافي و  تاكنون مطالتات مختلفي دف فاستاي بهين 

هااي حاامي   ز مناب  آب با استفاده از سيسات  بردافي ابهره

انجااام پریرفتاا  اساا،. نتااای  ایاان  GISو گيااري  تصاامي 

باردافي از  دهند ك  براي مادیری، بهاره  مطالتات نشان مي

 آب تخصاي   فرایناد هاي آبيافي و زهكشاي و نياا   شبك 

دف ادام  برخاي  بهره جس،.  GISهاي توان از توانمنديمي

 اند.شده بياناز تحقيقات دف این زمين  و دستاوفدهاي آنها 
اي و هاي ماهوافهستفاده از دادها نحوۀمنظوف نمای   ب 

 منطقااۀآبيااافي  سيساات  اطلاعااات مكاااني دف ماادیری، 

Riotunuya  دف آفژانتااين  دف تحقيقااي كاا  چناادین سااال

طول انجاميد  باا توجا  با  سا  سياسا، تخصاي  آب        ب 

 آباي  آبياافي  نيازهااي   تحا،  ساطح  سطحي متناسا  باا  

 هاایي تتریاش شادند و از     شاخ تأثير و حداكرر محصول

و بااا اسااتفاده از   گرفاا،سااازي انجااام  فوي آنهااا بهيناا  

هاي موفد مدلسازي ArcInfo GIS و ERDASافاافهاي  نرم

كااف   با  مادیری، آبياافي منطقا      نياز صوفت پریرف، و دف

 .]9[ گرفت  شد

كشااوفزي دانشاگاه    ۀدانشكدك  دف  تحقيق دیگريدف 

باراي مادیری،    GISصاوفت پاریرف،  از    A&M تكااا  

اساتفاده شاد.     Rioۀدف ۀهاي هشاتگان بخ وزانۀ فآبيافي 

 آب دف ماافع دف استفاده توزی  نمای  توانایي این سيست 

 .]7[بود هاي موفد نظر فا دافا طول هفت   ماه  سال یا دوفه

هااي  همنظوف مادیری، بهتار پاروژ    ب  دف تحقيقي دیگر

. كردند استفاده اطلاعات مكاني سيست  از تركي  آبيافي دف

افاضاي    همچون مالكي، هاي وفوديبا دادهاین تحقيق دف 

آبياافي  سيسات     هاا  سيسات   فاه ۀشبكتوپوگرافي  خا(  

هااي  ایساتابي  داده  زهكشي  كافبري افاضاي  تاراز ساطح   

گياهي سيستمي طراحاي شاد كا      هايهواشناسي و داده

موفد نياز هر مافعا    آب مقداف ۀمحاسبخروجي آن امكان 

 باازده و  باافش  مقاداف آبي باا توجا  با      نياز پس از تتيين

 .]8[بود  فا دافاانتقال آب  و كافبرد

 زهكشاي  و آبيافيشبكۀ  مكاني اطلاعات سيست   دیاني

 رابلياا، كاا  كااردتهياا  فا  خوزسااتانجلگااۀ دف  كااوثر

بين اطلاعاات مختلاش     افتباط ایجاد اطلاعات  سازي بهنگام

 عملكارد  افزیابي هايشاخ محاسبۀ وجوهاي منطقي   پر 

مختلااش و  هااايلایاا  زهكشااي  تركياا  آبيااافي و سيساات 

. باا اساتفاده از ایان سيسات   كاافبر      شا، دا دهاي فا گاافش

نيااز فا بسات  با  دوف     با انتخاب مافع   آب موفد س،توان مي

 گياااه كشا، و دفصاد كشاا، هار    آبياافي انتخاابي  الگااوي  

 .]1[آبيافي و ماه فا تغيير دهد  بازدهو نيا كند مشاهده 

اسااتفاده از  باا هرامااي و همكاافان  ب صامدي همچناين  

و نيااا  SQL Serverپایگاااه داده  و GISهاااي توانمناادي

بيساايم  ضاامن اعمااال  نویسااي ویااژوال محاايط برناماا  
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 آبياافي  سيسات    فیااي منطقي دف برناما   هايسازي ساده

ایاان  خروجااي .كردناادآبااي فا طراحااي  تحویاا  ماادیری،

هااي  زفاعي دف كاناال  رطتات ب  تحوی  آب برنامۀ  سيست 

 .]2[آبيافي اس،  ۀشبك

 اطلاعااااتي باناام  دف پژوهشااايو همكااافان   كياااني 

 دف GISاز  باراي اساتفاده  فا آبيافي و زهكشاي   هاي شبك 

 شبك  نگهدافي و بردافيمرتبط با بهره مختلش هايفتالي،

 باا  نحاوي  با   ك  عوام  از یم هر  كاف. با این كردند ایجاد

 هااي د اعا  از شارك،  شاتن كاف داشبك  سارو  آب مدیری،

 ...كشااااوفزان و  بااران   آبهاااي  تشااك   بااردافي  بهااره 

 آن از و دفیافا،  فا خاود  نيااز  ماوفد  اطلاعات ستندتوان مي

   .]3[ كنند استفاده

 ۀبهيناافیاااي برناماا   ايدف مقالاا ماانت  و همكااافان  

آناان دف  . كردناد برفسي  فاي آبيافي ها كانالتحوی  آب دف 

الگااوفیت  و  SAسااازي فوش فیاضااي بهيناا   تحقيااقایاان 

و دف آن ح  مساال  توزیا  آب دف    گرفتند كاف ب فا ژنتيم 

هدا  متفااوت  چندهدفي با ا صوفت ب ي آبيافي فا ها كانال

  .]4[ند مدنظر رراف داد

 و توزیا     باراي همكاافان مانت  و    دیگاري مقالۀ دف 

الگااوفیت  از آبيااافي  هااايشاابك  دف آببهينااۀ  تحویاا 

 و توزیا   ففتااف جمتاي اجااا  باراي    ) PSO ساازي  ن بهي

و كردناد   اساتفاده  آبيافي هايكانال دف آببهينۀ  تحوی 

یاازده  باا   وفاماين  آبياافي شبكۀ  از AMXدفكانال فا  آن

فا  PSO فوش تواناایي این مقال    نتای بردند. كاف   آبگير ب

هااي   كانال دف آب توزی بهينۀ  فیايبرنام مسئلۀ  ح  دف

هاااي فیاضااي و  ماادلزیاااد ي و بااالطب  توانااایي  آبياااف

هااي  دف مدیری، بهتر توزی  آب دف شابك  فا  سازي بهين 

 .]5[دهد آبيافي نشان مي

دهاد باا توجا  با  اینكا       نشاان ماي  تحقيقات یادشاده  

ناوعي   آبياافي  هايشبك  دف آب تحوی  و توزی  فیاي برنام 

 دیتيو چندمحادو  چندمتغيره چندهدف  سازي  مسئلۀ بهين 

  GISهاي بر استفاده از توانمنديافاون متغيرهاس،   انواع با

باراي   سازي مناس  نيا هاي بهين هاي مدلاز توانمنديباید 

 دف وارا   .استفاده كرد تحوی  آببهينۀ دستيابي ب  سيست  

ناوعي  توان ميهاي هر دو موفد یادشده  با استفاده از رابلي،

منظااوف تخصااي  و  باا فا گيااري ي مسيسااتمي حااامي تصاا

 .تهي  كرد مدیری، آب و محصولات

 ها مواد و روش

برای مددیریت   GISریزی خطی و سازی برنامهمدل بهینه

 یع آبتوز

هاد  اساتفاده از فوش فیاضاي و      فیااي خطاي  دف برنام 

یام باراي یاافتن بهتارین تركيا        ۀدفجا  متادلۀتشكي  

یط هاا و شارا  هاي موفد نظر با توج  با  محادودی،  فتالي،

فیااي خطاي شاام     . مدل برنام ]9[ اس، مسئل حاك  بر 

بياانگر هاد    كا   هاي مختلفي همچون تاب  هد  ) بخ 

گيرنده اس،   ريدها و وضتي، متغيرهااي تصامي     تصمي 

 .]6[ اس،

عملكارد بهتار   براي دسترساي با    دف این تحقيق نيا  

  GISفیااي خطاي و   با استفاده از برنام هاي آبيافي شبك 

راراف   ؤلفاان ممادنظر   1شده دف شاك    افال  و موافد مراح 

 :گرفت  اس،

شود  دف ایان تحقياق ابتادا    گون  ك  ملاحظ  مي همان

سپس خروجاي آن   شده وفیاي خطي اجرا الگوفیت  برنام 

شاود. دف ایان   هاي بهين  ماي تخصي  مساح، برنامۀوافد 

ف اي دفیاي خطي  برناما  فرایند برنام  اجرايفاستا و براي 

سپس باا عنایا،    ؛افاافي اكس  توست  داده شدمحيط نرم

هاي بهين  براي كشا،   ب  خروجي این برنام  )ك  مساح،

نا، و با    دیگري دف محيط دات برنامۀهر محصول اس،   

هااي  وسيل  مساح،و بدینشد تهي   #C نویسي برنام زبان 

دسا،   هااي پاایين  بهين  براي كش، هر محصول ب  زماين 

 توجا  با    كا  باا   گفتني اس،  یاف،. البت  كانال تخصي

 ArcObjectهااي   هاي وفودي  از رابلي،ماهي، مكاني داده

نيا براي عم  تخصي  بهره گرفتا  شاده    GISدف محيط 

 اس،.

 مطالعاتی ۀمنطق ۀگستر

چاي اسا، كا  دف دشا،     آغ ۀموفدي تحقيق  منطق ۀنمون

شده  رره ضياءالدین  دف شمال استان آذفبایجان غربي وار 

نماي كلي مورتي، دش، راره   2اس،. دف این فاستا شك  

مورتيا،   3ضياءالدین دف استان آذفبایجان غرباي و شاك    

ماوفد مطالتا  بار فوي     ۀو رطتات زمين دف منطقا  ها كانال

 دهد.نشان مي اي فاماهوافه تصویر
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 برای الگوی کشت بهینه و تخصیص سازی بهینه مراحل .1شکل 

 مایی از شکل و موقعیت قره ضیاءالدینن .2شکل 

 

 ایی فرعی بر روی تصویر ماهوارهها کانالموقعیت اراضی مورد مطالعه و  .3شکل 
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 خطی ریزیفرایند برنامه

 بااراي  تحقيااقایاان  خطااي دف فیاااياسااتفاده از برناماا 

 اسا،.  كشا، دف شابك  باوده    ح،و مساا  سازي الگو بهين 

اي از مقاداف زماين   ينا  به هد  از آن فسيدن ب  مسااح، 

تخصيصي براي هر یم از محصولات زفاعي  دف هر انشتاب 

دف ابتدا پافامترهاي كاناال   باید زمين دف این . اس،از كانال 

 شاوند؛ گياري انتخااب   رهاي تصامي  و متغيمشخ  شده 

یناد  افر  مرتبطهاي  محدودی،سپس با تتریش تاب  هد  و 

 نحاوۀ با   دف ادام    .صوفت پریردفیاي خطي اجراي برنام 

 .ه اس،شدپرداخت  اجراي موافد یادشده 

 انتخاب متغیرهای تصمیم

هاایي باا   دساتيابي با  زماين    ك  این مقال  دفصادد  ازآنجا

انشاتابات   دسا،  پایينمساح، بهين  براي هر محصول دف 

  گياري متغيرهااي تصامي    سا،  آنها بهيناۀ براي آبياافي  

هار انشاتاب    ۀوسايل  با  مساح، محصولات مختلش آبيافي 

اول  ۀدفجا كاناال   دس، پایيندف این فاستا  دف . خواهد بود

PC1   نوع محصول دف الگوي كش، دف نظر گرفت  شاده   ده

ذفت    3) چغنادف رناد     2)   جاو  1) گندم ك  عبافتند از

   ساویا  7)   سبایجات 6) حبوبات   5)   یونج  4) ايدان 

وجا  با  ماوافد    تباا    .10) توتاون بهاافه   و  9)   شبدف 8)

 .كردصوفت زیر تتریش  ب توان متغيرها فا ميیادشده  

امااين  iام دف  jن مساااح، كشاا، از محصااول بهتااری

1كاا  دف آن: . Aij=(‌ha)انشااتاب كانااال  2 3 4 5 6 7i , , , , , , 

1 وانشااتابات كانااال    ۀشاامافند) 2 3 5 6 7 8 9 10j , , , , , , , , 

  توضايحات  باا توجا  با   . اسا، نوع محصاولات    شمافندۀ)

  SP1-1دف كاناال   مسائل  هااي  متغيربراي نمونا      یادشده

  ترتي  زیر خواهد بود: ب 

A1,1  ،گندم دف كانال  بهينۀ)مساحSP1  
A1,2  ،جو دف كانال بهينۀ)مساح  (SP1 
A1,3  ،چغندف دف كانال  بهينۀ)مساحSP1  
A1,4  ،ذفت دف كانال  بهينۀ)مساحSP1  

A1,5  ،ونج  دف كانال ی بهينۀ)مساحSP1  
A1,6  ،حبوبات دف كانال بهينۀ)مساح  (SP1 
A1,7  ،سبایجات دف كانال  بهينۀ)مساحSP1  
A1,8 ،سویا دف كانال  بهينۀ)مساحSP1  
A1,9  ،شبدف دف كانال  بهينۀ)مساحSP1  
A1,10 ،توتون بهافه دف كانال  بهينۀ)مساحSP1  

 بهيناۀ ير )مسااح،  متغده براي هر كانال   ب  این ترتي 

هفا،  ك  دف مجموع براي   داش، وجود خواهدهر محصول  

بایاد  دف نهایا،  شد ك  خواهي  مواج  متغير هفتاد    باكانال

 .شودن يتيتمقداف آنها مشخ  و   مسئل پس از ح  

 طراحی تابع هدف

دف ایان تحقياق   سازي براي فسيدن ب  هد  عمليات بهين 

   آبيافي ۀشبكد خال  دف دستيابي ب  بيشترین مقداف سو)

 دف نظر گرفت  شده اس،:  1فرمول شك   ب تاب  هد  

(1  
     1 1

N N

i j j ijMaxZ Aij Pj dj E A  

: ريماا، Pj ؛انتقااال تااأثيرضااری   :  فابطاا ایاان دف 

ام حاصا  از   j: افاای  ريم، محصول dj  ؛ام jمحصول 

زماين باا    عمليات ساليان  بر فوي ۀهاین: E؛ كانياهمآبيافي 

 تحقياق : تتداد محصول دف منطق  )دف این N ؛آبيافي ثقلي

محصاول   ۀشماف: jو  ؛انشتابات كانال ۀشماف: i ؛ محصول ده

مطالتاات  دف این فاستا  باا توجا  با      .اس،دف این مطالت  

  اسااتفاده از نظاار كافشناسااان و چااايآغطاارس سااد  ۀاولياا

اول نشاتاب  ضرای  تاب  بالا براي خط ا  ميدانيهاي برفسي

(1-SP1    شدمحاسب  زیر  صوفت ب . 
      

    

     

  

   

  

1 11 12 13

14 15 16 17

18 19

534 656 524 2

2181 204 6 973 2 1205

546 2 137 2 3187 5

Max Z A A / A

A / A / A A

/ A / A /

 

خط  هف،حاضر   ۀمقالبا عنای، ب  اینك  دف همچنين  

انشتاب وجود داشت  و هر خط انشتاب ب  یم تااب  هاد    

شاده   افالا  )با منطق تاب  هد   هف،  دف مجموعنياز دافد  

كا  باا اجاراي       نوشات  شاد   SP1-1دف تاب  هد  انشاتاب  

سازي ب  بيشين  كردن مقداف هر یم از ایان  عمليات بهين 

 تواب  پرداخت  خواهد شد.

 ۀبهينا مسااح،   ۀمحاساب   براي علاوه بر موافد یادشده

كنااف     دفانشاتابات هار یام از    دس، پایينهر محصول دف 

نياا   مسائل   هايمحدودی، باید  بيشترین مقداف تاب  هد 

شام  محادودی، كا     هامحدودی،دفنظر گرفت  شود. این 

بيشترین و كمترین مقداف مساح، هار محصاول و     افاضي

ك  دف ادام  ب  هر یم  اس،آب موفد نياز محصولات مين أت

 .مختصر اشافه شده اس، طوف ب از آنها 

 مسئلههای  محدودیت

 مساحت کل محدودیت

ب  ایان صاوفت تتریاش شاده كا  مجماوع        محدودی،این 

آبيافي دف هار انشاتاب   تح، حصولات م ۀكليهاي مساح،
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تار از   برابار یاا كوچام    بایاد بر مبناي ظرفي، هار كاناال    

ایان   بر .كانال باشد ۀوسيل ب زیر كش،  منطقۀمساح، ك  

دف  هاا  كاناال مساح، باراي هار یام از     محدودی، اسا  

 :مشخ  شد  1)جدول زیر  صوفت ب   موفد مطالت  منطقۀ

تحت مساحت  حدودیتم ۀمحاسب نحوۀمیزان و  .1جدول 

 هر کانالپوشش 

 قید مساحت
ظرفیت تحت 

 پوشش )هکتار(

شماره 

 کانال

A11+A12+A13+A14+A15+A16+

A17+A18+A19+A110  ≤ 144.53 
53/144  1-SP1 

A21+A22+A23+A24+A25+A26+

A27+A28+A29+A210 ≤ 76.86 
86/76  1-SP2 

A31+A32+A33+A34+A35+A36+

A37+A38+A39+A310 ≤ 96.59 
59/96  1-SP3 

A41+A42+A43+A44+A45+A46+

A47+A48+A49+A410 ≤ 39.06 
06/39  1-SP4 

A51+A52+A53+A54+A55+A56+

A57+A58+A59+A510≤109.48 
48/109  1-SP5 

A61+A62+A63+A64+A65+A66+

A67+A68+A69+A610 ≤ 30.03 
03/30  1-SP6 

A71+A72+A73+A74+A75+A76+

A77+A78+A79+A710 ≤ 118.13 
13/118  1-SP7 

ط به بیشترین و کمترین مساحت مربو های محدودیت

 کشت

و چااي  آغساد  طرس  ۀاوليطبق تجربيات محلي و مطالتات 

نيااز با  محصاولات مختلاش دف هار یام از       دفنظر داشتن 

بيشاترین و   ي تحا، عناوان  محادودی، یاا رياد     هاا  كانال

 لحاا    كمترین مساح، كش، براي هر یم از محصاولات 

صوفت زیار   ب شرایط مركوف  حقيق نيادف این ت ك  دوشمي

 :بيان شده اس،
 Ai0.21≤  Ai,1≤Ai0.29(ha)گندم   

 Ai0.05≤  Ai,2≤Ai0.15(ha)جو    

 Ai0.05≤  Ai,3≤Ai0.15(ha)چغندفرند   

 Ai0.03≤  Ai,4≤Ai0.13(ha)اي   ذفت دان 

 Ai0.07≤ Ai,5≤Ai0.17(ha)یونج     

 Ai0.01≤ Ai,6≤Ai0.11(ha)حبوبات    

 Ai0.06≤ Ai,7≤Ai0.16(ha)سبایجات    

 Ai  0.04≤ Ai,8≤Ai0.14(ha)سویا   

 Ai0≤ Ai,9≤Ai0.1(ha)شبدف            

 Ai0≤ Ai,10≤Ai0.1  (ha)توتون        

حادار     بر مبناي ظرفي، هر كانال بالابر اسا  فوابط 

و حداكرر مساح، تح، كش، محاسب  خواهد شاد. باراي   

دي آنها بتاد از جاگارافي مسااح، تحا،     نمون  مقادیر عد

  صوفت زیر خواهد بود:  ب SP1–1 پوش  كانال
 

 49/14   ≤  A11≤  91/41           (ha)گندم 

 227/7   ≤  A12≤  68/21           (ha)جو 

 227/7   ≤  A13≤  68/21           (ha)چغندف رند 

 34/4   ≤  A14≤  79/18             (ha)دان  اي ذفت

 11/10   ≤  A15≤  57/24           (ha)یونج  

 44/1   ≤  A16≤  89/15             (ha)حبوبات

 67/8   ≤  A17≤  12/23             (ha)سبایجات

 78/5   ≤  A18≤  23/20             (ha)سویا

 A19 ≤  45/14  (ha)شبدف                

 A110 ≤  45/14  (ha)توتون بهافه             

 

   ...SP1  3–SP1–2) بتادي  انشتاب ش این ريد براي 

 .اس، شدهصوفت محاسب   نيا ب  همين
 

 آب تأمین محدودیت

چاي  استفاده از نظر آغطرس سد  ۀاوليمطالتات ب  با توج  

 ۀمقالا دف آب  تاأمين ريد هاي ميداني  كافشناسان و برفسي

   شد.گرفت دف نظر 2فرمول صوفت  ب حاضر  

(2    1 24 360ij k m k
m

Qm* Ai
A M * d * *

F
 

 Kدف  1براي محصول  آب موفد نيازمقداف  :Mk1آن؛ ك  دف 

دف آن  كااا اسااا،  )اماااين چااارخ  آبياااافي 

1 2 3K , , ثر آب دف كاناال  ؤم ۀاستفاد: ضری  ηm ؛اس، ...,

 ؛آب دف هر انشاتاب كاناال  ثر ؤم ۀاستفاد: ضری  ηbi ؛اصلي

اسا، كا     اماين چارخ  آبياافي    K: مجموع فوزها دف dkو

آوفي و اجراي مادل جما    برايتمامي پافامترهاي یادشده 

 .شدمحاسب  

چرخ  آبيافي هار   دوفۀتتداد و  توج  اس، ك  شایان

باي هار   آو همچنين نيااز   هاي مختلش سالمحصول دف ماه

بار    موفد مطالتا   منطقۀ  دف هاي مختلشمحصول دف دوفه

 .اس، 3و  2 هاي دولمبناي ج



 129  ... های آبیاری و تخصیص الگوی کشتمدیریت توزیع آب در شبکهو همکاران:  نژاد وفائی

 های مختلف سال در ماه چرخش آبیاری هر محصول دورۀتعداد و  .2جدول 

مهر شهریور مرداد تیر خرداد اردیبهشت فروردین  ردیف محصول

گندم  30 15 20 2   20 1 1 

جو  22 12    22 1 2 

چغندفرند  1 26 12 30 16 9 27 13 6 24 10  3 

ايدان  ذفت  22 1  30 23 9 2 20 13 3  4 

یونج  1 26 5 30 16 27 13 31 17 3 21 11 5 

حبوبات  1 26 5 30 16 9 20 6   6 

سبایجات  29 1 26 30 16 9 27 20 6 10  7 

سویا  29 1  23 16 2 27 13 6 10  8 

شبدف 29 1 26 30 9 20 6 3 28  9 

بهافه توتون   29 1 29 12 23 16 2 6  10 
 

 مکعب در هر هکتار( )متر سال های مختلفرشد در ماه ۀدورچای در طول بی محصولات دشت آغنیاز آ .3جدول 

 

 اهیافته

 سازی بهینهاجرای 

  مشااخ  شاادن و تتریااش متغيرهاااي تصاامي    از پااس

عمليااات اجااراي   و تاااب  هااد  مساائل  هااايمحاادودی،

دف دساتوف كااف   فیاي خطي سازي با استفاده از برنام  بهين 

باا اساتفاده از   تماام محاسابات   دف این زمينا    . رراف گرف،

و نياا نوشاتن كادهاي     Excelافاااف  دف نارم  Solverماژول 

 .پریرف، صوفت  لازم كامپيوتري

شاده دف   محاساب  هااي  با مترفي پافامترها و محدودی،

مراح  رب   این سامان  با برفساي ایان پافامترهاا بهتارین     

هار انشاتاب    دس، پایينمساح، مربوط ب  هر محصول دف 

)كانال  فا متناس  با كا  مسااح، زماين تحا، پوشا       

ساازي  پس از اجراي بهينا  دف این فاستا   .دكن ميمحاسب  

مسااح،    ي مختلاش هاا  كانالهر محصول ب  تفكيم براي 

 محاسب  شد. 4صوفت جدول  ب تح، پوش  هر كانال 

 نقشدۀ  ۀتعیین اولویت دوری و نزدیکی کشت و تهید 

 الگوی کشت محصولات

هاار یاام از محصااولات دف  بهينااۀبتااد از اینكاا  مساااح، 

اساتخرا  شاد  باراي تخصاي  ایان       هاا  كانالدس،  پایين

-دس،  پافامترهایي براي اولوی، ایينها دف افاضي پمساح،

خر كش، با عنای، ب  موافد زیر مدنظر رراف أبندي تقدم و ت

صاالاس  گرفا، )ایاان مااوافد از مشااوفت بااا كافشناسااان ذي 

دیگار   منطقاۀ اي ب  توانند از منطق اند ك  ميآمده دس، ب 

متفاوت باشاند . دف وارا  دف ایان مرحلا  مبحان مكااني       

  مشخ  شدن ترتيا  كشا، هار    مدنظر رراف دافد و هد

ك  براي دستيابي ب   اس،تفكيم مياان و مكان  محصول ب 

 محصول فروردین اردیبهشت خرداد تیر مرداد شهریور مهر آبان آذر دی بهمن اسفند

 گندم 0 41/275 23/586 21/287 0 0 70/236 48/31 0 0 0 0

 وج 0 03/118 61/183 2/8 0 0 36/98 11/13 0 0 0 0

 چغندف رند 0 28/3 25/185 34/339 62/342 46/252 57/65 0 0 0 0 0

 اي ذفت دان  0 57/65 64/61 50/257 61/270 9/125 0 0 0 0 0 0

 یونج  82/70 85/188 8/251 62/322 56/326 77/253 84/129 08/55 0 0 0 0

 حبوبات 0 18/49 25/105 57/205 31/161 8/11 0 0 0 0 0 0

 سبایجات 0 98/100 49/160 25/35 89/376 84/239 61/3 0 0 0 0 0

 سویا 0 77/73 75/104 43/274 08/295 82/160 0 0 0 0 0 0

 شبدف 08/45 61/83 93/113 1/154 0 3/62 89/36 77/23 0 0 0 61/1

 توتون بهافه 0 0 03/68 51/129 93/163 02/109 64/1 0 0 0 0 0
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گياري صاوفت   این هد   مطابق پافامترهااي زیار تصامي    

 :گرف،

آبيافي فا  دوفۀها یا محصولاتي ك  بيشترین الش  زمين

 ؛نادیم ب  ابتداي كانال رراف گيرند ۀدافند دف محدود

نياز دافند دف ناواحي  ب  محصولاتي ك  ب  آب بيشتري 

نادیم ب  انشتاب )كانال  رراف گيرند و محصولاتي ك  نيااز  

آبي آنها كمتر اس،  دف نواحي دوفتار از كاناال انتقاال آب    

 ؛رراف گيرند

ك  با    زیادهایي با مساح، زیاد و دوف آبيافي    زمين

هاي دیگر نياز دافند  دف ابتداي آب بيشتري نسب، ب  زمين

 یم ب  آن وار  شوند.كانال یا ناد

بر مبنااي شارایط    یادشدهحال براي دستيابي ب  هد  

ساازي خطاي بار فوي    شده  نتای  حاص  از بهينا   مشخ 

شاود. باراي   اعمال مي ها كانالهر یم از  دس، پایينافاضي 

 ياي بااا اسااتفاده از اشاايادسااتيابي باا  ایاان مهاا   برناماا 

ArcObject   نویساي  ب  زبان برناماC#   د. فاباط  نوشات  شا

 ArcEngine يگرافيكي موفد نياز نياا باا اساتفاده از اشايا    

 .شدتهي  

ساازي   هاي حاص  از اجراي مرحلۀ بهين این برنام   داده

گيرد    فا ميExcelافاافي دف بستر نرم Solverخطي )ماژول 

شاده دف مرحلاۀ ربا       هاي مطارس  و سپس براسا  مساح،

ناسا  باراي هار    اولوی، دوفي و نادیكي كش، محصولات م

 كند.ترتي  و اولوی، فا مشخ  مي

دف وار  این سامان   اولوی، كش، محصولات ب  تفكيام  

صوفت جدولي افالا  كارده    فساني مختلش فا ب  هاي آب كانال

  و بر مبناي این اولوی، كشا، و ميااان مسااح،    5)جدول 

  نقشاۀ الگاوي كشا،    4شده براساا  جادول    داده تخصي 

 كند.  فا آماده و عرض  مي4  محصولات مختلش )شك

 )هکتار(ها خطوط لوله ازهر یک  دست پایینمحصولات در اراضی  ۀشد بهینهمساحت  .4جدول 

  اول لولۀ دوم لولۀ سوم لولۀ چهارم لولۀ پنجم لولۀ ششم لولۀ هفتم لولۀ

80/24  30/6  99/22  32/11  28/20  14/16  35/30  گندم 

90/5  90/3  47/5  85/5  82/4  84/3  22/7  جو 

71/17  50/4  42/16  58/5  48/14  52/11  67/21  چغندف رند 

35/15  90/3  23/14  07/5  55/12  99/9  78/18  اي ذفت دان  

261/8  10/2  66/7  64/4  76/6  38/5  11/10  یونج  

63/10  30/3  85/9  29/4  69/8  76/0  44/1  حبوبات 

90/18  80/4  51/17  24/6  45/15  76/10  23/20  سبایجات 

72/4  20/1  37/4  46/5  52/13  76/10  23/20  سویا 

81/11  0 94/10  90/3  65/9  68/7  45/14  توتون بهافه 

 شبدف 0 0 0 0 0 0 0

 ها )هکتار( لولهخطوط  هر یک از دست پایینتعیین اولویت محصولات در اراضی  .5جدول  

1-sp7 1-sp6 1-sp5 1-sp4 1-sp3 1-sp2 1-sp1 خط لوله ۀشمار 

 محصول اول گندم گندم گندم گندم دمگن گندم گندم

 محصول دوم سبایجات چغندف رند سبایجات سبایجات سبایجات سبایجات سبایجات

 محصول سوم توتون بهافه سبایجات چغندف رند چغندف رند چغندف رند چغندف رند چغندف رند

 محصول چهافم جو سویا یونج  یونج  یونج  یونج  یونج 

 محصول پنج  یونج  یونج  اي ذفت دان  اي ذفت دان  اي ذفت دان  اي ذفت دان  اي ذفت دان 

 محصول شش  سویا اي ذفت دان  توتون بهافه توتون بهافه توتون بهافه جو توتون بهافه

 محصول هفت  حبوبات توتون بهافه حبوبات حبوبات حبوبات حبوبات حبوبات

 محصول هشت  چغندف رند جو سویا سویا سویا سویا سویا

 محصول نه  شبدف شبدف جو جو جو شبدف جو

 محصول ده  اي ذفت دان  حبوبات شبدف شبدف شبدف توتون بهافه شبدف
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 الگوی کشت در هر قطعه از اراضی مورد مطالعه ۀارائ .4شکل 

 گیرینتیجهبحث و 

باردافي از منااب  آباي    هاي سنتي آبيافي و بهرهدف سيست 

طاوف   با  شاده پشا، سادها      ذخياره خصوص منااب  آب    ب

منسجمي براي مدیری، منااب  آباي    منظ  و ۀبرنام متمول

خطاوط   ۀپایا دف این فاستا  پژوه  حاضر بار  . وجود ندافد

دوم  ۀدفجا ي هاا  كاناال اصلي انتقال آب و مطابق با آفای  

گياري  بهاره ب   توج چاي  با آغفودخان  و سد  دس، پایين

ي  دساتيابي با    حداكرري از آب و كمترین چرخ  آبيااف 

مدلي باراي تخصاي  ایان     مترفيبهترین الگوي كش، و 

 فا موفد توج  رراف داده اس،.  دس، پایينهاي  الگو ب  زمين

حاضر اساتفاده   ۀمقالاهدا  یادشده   دف فاستاي تحقق

فیاي خطي و سيست  اطلاعاات مكااني   هاي برنام از فوش

(GIS    با  الگاوي   فا مدنظر رراف داد ك  این امر  دساتيابي

شاده   حاصا  هاي مساح، بهينۀكش، مناس  و تخصي  

فا محقق  دس، پایينهاي براي محصولات مختلش ب  زمين

اساتفاده از   كا  بود آمده حاكي از آن  دس، ب ساخ،. نتای  

  تو تلفيق آن با سيسا فیاي خطي برنام سازي فوش بهين 

بهيناا  از آب  ۀاسااتفادمربتااي دف  تااأثير  اطلاعااات مكاااني

 ساب   و دافد و تخصي  مسااح، كشا، مناسا     بيافيآ

و با  تساهي     شود ميبهبود توليدات كشاوفزي دف منطق  

 كند.  مدیری، آبيافي افاضي كمم مي

ني فساا  دف وار  مساح، تح، كش، دف هار كاناال آب  

شادند كا    انتخاب مي تجربي صوفت ب   سازيرب  از بهين 

مشاكلات  منظوف كاه  فیسام و   ب  این انتخاب مساح، 

  باراي نمونا    .بوده اسا، صوفت كمين    اغل  ب  فساني آب

دف متوسااط  طااوف باا  اغلاا  1محصااول گناادم دف كانااال 

شده اس،  دفحالي ك  هكتاف كش، مي 23مساحتي حدود 

سازي ایان ميااان كشا،    بهين  فرایند اجرايبا محاسب  و 

هكتاف برآوفد شده اس،. این تفاوت باراي ساایر    30حدود 

تااوان گفاا، بااا ایاان  نيااا وجااود دافد و مااي محصااولات 

ميااان كشا، محصاولات     دفصاد  30  حادود  سازي بهين 

افاای  یافت  اس،. ایان ميااان بياانگر آن اسا، كا  اگار       

ایان   بار مبنااي  كشاوفزان كش، محصولات فا با مطالت  و 

توانند با  افااای  ساود و محصاول     مي  فوش انجام دهند

 مناسبي دس، یابند.

عناوان   با  ماوافد زیار    تحقياق  این   فاستاي تكميدف 

منادان توصاي      و علارا ن امحققب  سایر   آتي هايپيشنهاد

 شود.مي

  بهبااود  بااراي سااازيبهيناا  هاااياز الگااوفیت اسااتفاده

و  3و  2 دفجا   يهاا  كاناال  چرخ  نحوۀب   بخشيدن

 باا  بالادساا، از آنهااا شاادن بساات  و باااز نحااوۀنيااا 

 ؛ برعكس یادس، ) پایين

  بااز و بسات  شادن     باراي دي نا ب زماان  هايبرنام  لحا

 ؛هادفیچ 

 ربيا   )از ارتصاادي شابك    اطلاعااتي  تهي  و وفود بانم 

 از حاص  دفآمدهاي نگهدافي  و بردافيبهره هايهاین 

  با GIS و ...  ب ها باميردستماد  و حقوق آب  فروش

 مااالي توجاا  باا  اهمياا، دف نظاار داشااتن ماادیری،  

تخصااي   فراینااددف هاااي آبيااافي و زهكشااي  شاابك 

 ؛مساح، زمين ب  محصول یا محصول ب  زمين

  استفاده ازGIS  مادیری،  مختلاش  هايفوش براي اعمال 

 مواراا  هاااي آبيااافي از جملاا  دف دف شاابك  بحااران

و  كيفياا، كاااه  هااايدوفه و ساايلاب خشكسااالي 

 .آبيافي آب بودكم
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