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 چکیده

 ند کاهشی داشتته تا منابع آب موجود رو باعث شدههوایی  و آبکشاورزی و تغییرات  ۀتوسع رویه، مصرف بی افزایش جمعیت،

بایتد   ،منظتور یتن  ه ابت استت.   تر ملموسبحرانی برسند. این معضل در کشورهای در حال توسعه نظیر ایران،  ۀو به مرحل ندباش

و هدررفت آب به حداقل برسد. هدف از انجام ایتن ژتهوهش،    بدیاهای مهمی اتخاذ شوند تا مدیریت منابع آب بهبود  سیاست

گیتری   با استفاده از سیستم اطلاعات مکانی و بهرهالدین   شهرستان قره ضیاء آبیاری ۀبهبود مدیریت توزیع آب در شبککمک به 

 و هتدف  تتابع  یتک  طراحی با کاشت هر محصول ه منظوربمساحت بهینه ابتدا  در این مقاله، .است از الگوریتم کلونی مورچه

 ،ستس   .محاستبه شتد   ،نظتر  در زمین کشاورزی مورد محصول هر برای کشت مساحت کمترین و بیشترین نظیر قیودی اعمال

بنتدی شتدند تتا     گترد اولویتت   دوره ۀفروشتند  ۀلئمست الگوریتم کلونی مورچه و روش حل با رویکردی ترکیبی به محصولات 

جلوگیری به  بتوان ،وسیلهین ه ابد تا در ابتدای کانال انتقال آب قرار گیرنتر یشبو نیاز آبی تر  طولانیآبیاری  ۀمحصولات با دور

های ورودی  داده آمده به عنوان دست هب ۀهای بهین ژهوهش، مساحت ژایان. در دکرکمک  انتقال آب ۀب در خط لولاز هدررفت آ

. نتایج ژتهوهش  ندشوتحلیل و ارزیابی  به صورت مکانی،  شده مطالعه ۀآمده در منطق دست هبمنتقل شدند تا نتایج  GISبه محیط 

متدیریت   دتوان می ،گرد دوره ۀفروشند ۀلئمساز  گیری بهرهوریتم کلونی مورچه و از الگ استفادهرویکرد ترکیبی  نشان دادحاضر 

ب وه بر کمک به جلوگیری از هدررفت آعلا ،یادشدهبا اعمال روش  ،ی آبیاری را بهبود بخشد. همچنین ها توزیع آب در شبکه

  افزایش یافته است. درصد 10حاصل در اراضی کشاورزی مورد تحقیق سالیانۀ سود  انتقال، ۀدر خطوط لول

 .گرد دوره فروشندۀ مسئلۀ، و زهکشی، کلونی مورچگان های آبیاری توزیع آب، سیستم اطلاعات مکانی، شبکه :واژگانکلید 
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 مقدمه

تغییر اقلیم، گرم شدن زمین و افزایش رشدد ردری     ۀپدید

جمعیت به بروز مشکلاتی نظیر کاهش مناب  آبی در اغلد   

، رفد  مشدک     رو ایدن شده ارت. از  رمنج زمین ۀمناطق کر

مهدم و ییداتی در کشدورهار در یدال      یموضدو   آبدی  کم

 ایدران مثال،  رارشود. ب یافته تلقی می تورعه و یتی تورعه

 ۀیکی از کشورهایی ارت که به دلی  قرار گرفتن در منطقد 

آبی ارت، به همین  کمخشک دچار مشکلات  خشک و نیمه

بهینه از منداب  آبدی در    ۀدآبی و ارتفا کمدلی  رف  مشک  

 ۀهدار آبدی پاید    در ایران، زرا دت اهمیت ارت. بااین کشور 

درصدر  90رهم رغم  بهآید.  کشاورزر کشور به یساب می

 بدازده بخش کشاورزر از مصرف مناب  آب کشور، متورد   

برآورد شده اردت   درصد   30آبیارر در این بخش کمتر از 

 45آبیدارر   بدازده  یافتده  توردعه در یالی که در کشورهار 

درصد محاربه شده ارت. برار یفظ و بهبود شرای  فعلی 

درصدد بده منداب  آب قابد  ارتحصدال       112در ایران، باید 

بسدیار مشدک  و یتدی     ،افزود. درتیابی بده چندین امدرر   

بهترین راهکار به منظور یفظ  بنابراین،ناممکن خواهد بود. 

موجددود و یافتدده از مندداب   مندداب  آبددی، مدددیریت رددازمان 

هدار انتقدال    جلوگیرر از هدررفت آب در شبکه ،همچنین

 . [1] آب ارت

تورعه، محدود بدودن   ۀامروزه  ام  اصلی محدودکنند

. داردار  اهمیت ویژه مدیریت آب بنابراین،مناب  آبی ارت. 

نسبت به یفاظدت از منداب  آبدی و     دبایمدیریت مناب  آب 

دام ورزد. یکدی  رازر تخصیص مناب  آب اق بهینه ،همچنین

هار اراری و اصلی نهادهدار مددیریتی، برطدرف     از چالش

هدار صدنعتی،    میان تقاضار آب در بخش ها تعارضکردن 

کنندده بدر ردر     رقابدت هار  کشاورزر، شهرر و رایر بخش

 طدی ( 1399نیداز و همکداران     بدی  [.2] مناب  آبدی اردت  

درصدد منداب  آبدی     90اند که بدیش از   تحقیقی بیان کرده

 ،در نتیجده  .دشدو  مدی  اردتفاده  در بخش کشداورزر  کشور

تحقیقداتی   اراردی  نیازهدار  یکی از ،مسائ  مربوط به آب

آیدد و هدر گونده تغییدر و بهبدود در       کشور به یسداب مدی  

تدثییر  و آبیارر نیز  کشاورزر ۀمدیریت توزی  آب، بر تورع

 [. 3خواهد گذاشت ]
 هدررفت بیش از یدد  محدود بودن مناب  آبی،  لاوه بر

آب در مزارع ایران بده هنادام انتقدال، توزید  و همچندین      

و ردب  بدروز   ه شدد آبیدارر   بدازده مصرف، با د  کداهش   

رری  مناب  آبی شده ارت. مستوفی  ۀتخلی مانندمشکلاتی 

اردتفاده از  »ن قی تحدت  ندوا  ( در تحقی1395و صابریان  

 ریستم اطلا ات مکانی
(GIS) ریدزر   رازر برنامه در بهینه

 60اندد کده یددود     ، بیان کدرده «ردهار مخزنی آبیارر از

رود و بده   درصد آب شرب در بخش کشاورزر به هددر مدی  

ناپدذیر   اجتنداب قسدمتی از ایدن تلفدات آب    ررد.  گیاه نمی

توان تور  مدیریت صحیح اصدلا    میارت، اما قسمتی را 

ریستم اطلا ات مکانی یک ابدزار توانمندد بدرار    [. 4] کرد

ردازر   ا و یدک ردکو بدرار یکچارچده    هد  تحلی  داده و تجزیه

و امکددان  آیددد هددار مختلددلا اطلا ددات بدده شددمار مددی لایدده

هار مختللا را به کاربر  کارر اطلا ات مکانی به روش درت

 [.5دهد ] می

به دلی  اهمیت روزافزون مدیریت مناب  آب در ررارر 

هدار گونداگونی    ها و الاوریتم جهان، محققان بسیارر روش

ردازر   هار بهینه پیشرفت  لم در روش د.ان دهکرارتفاده  را

بهینده   گوناگونی در زمینۀ هار با   شده ارت تا الاوریتم

از ار  گونده ها به  این روشبیشتر که شود کردن مناب  ارائه 

هدار   بدا توجده بده پیچیددگی     [.6ندد ] ا طبیعت الهام گرفته

هدار   گیرر از الادوریتم  رازر معمول، بهره هار بهینه روش

هدار   ورد توجده قدرار گرفتده اردت. الادوریتم     فراکاوشی مد 

هدار   ردازر در یدوزه   فراکاوشی به  نوان یک ابدزار بهینده  

اندد.   هشدد اردتفاده   مختللا، از جملده مددیریت منداب  آب   

کاربرد و امکان درتیابی بده   ۀرهولت ارتفاده، ورعت دامن

هدا بده    مطلق، از دلای  موفقیت این الادوریتم  ۀجواب بهین

تدرین ایدن    از مهم وریتم کلونی مورچاان،رود. الا شمار می

آید. در این تحقیق، برار بهبدود و   ها به یساب می الاوریتم

 یادشدده  الادوریتم  آبیارر مربوطه، از ۀاصلا  مدیریت شبک

 ارتفاده شده ارت. 

، مدددیریت توزیدد  آب در  تحقیددقهدددف اصددلی ایددن   

ردازر   ر آبیارر و زهکشدی بده کمدک روش بهینده     ها شبکه

 .گرد ارت دوره ۀفروشندمسئلۀ روش ی  و  رچاانکلونی مو

، به منظور کمک به توزی   ادلانه و اصدولی آب  مقالهدر این 

هدا و جلدوگیرر از    دردت رودخانده   پایینها و اراضی  به دشت

هار بلندمدت، رعی خواهد شد تا بدا   هدررفت آب در آبیارر

 در  ردازر آن  و پیداده  یادشده رازر گیرر از روش بهینه بهره

هدار آبیدارر و    رردانی در شدبکه   بتوان روند آب GISمحی  

 یندوین  ۀشیو مورچه، کلونیالاوریتم  .دکرزهکشی را تقویت 

تازگی آن، بسیار مورد م غر بهرازر ارت که  در مبح  بهینه
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ارددت. روش   محققددان واقدد  شددده   ۀارددتقبال و ارددتفاد 

طدور کده از ندام آن     هدا، همدان   مورچده  ۀردازر جامعد   بهینه

ها الهام گرفته و ارائه شدده اردت.    مورچهت، از زندگی پیدار

هددا از آن درددته یشددراتی هسددتند کدده بدده صددورت  مورچدده

کنندد و قادرندد مسدائ  مختلفدی را بده       اجتما ی زندگی می

 ۀالادوریتم جامعد  . کمک هم و به صورت بهینده ید  کنندد   

هار هوشدمند بده    هار موفق ریستم ها، یکی از نمونه مورچه

تواند با الادور تصدادفی خدود، ضدمن      ه میآید ک یساب می

جدو  و هار قبلی برار هدایت جست اجرار الاوریتم، از جواب

[. از الادوریتم کلدونی   7و راختن جواب جدید نیز بهره برد ]

تدوان در مباید  مدددیریت ترافیدک شددهرر     هدا مددی  مورچده 

 مسددیریابی خودروهددا(، مسددائ  تخصددیص مندداب   مدددیریت 

هددار مخددابراتی و مسددائ     همندداب (، مسددیریابی در شددبک  

  رازر گسسته ارتفاده کرد. بهینه

1گدرد    دوره ۀفروشدند  ۀلئمس
TSP    بده منظدور یدافتن ،)

گدرد مطدر  شدده     دوره ۀترین مسیر برار یک فروشدند  کوتاه

ارت و یکی از مسائ  پرکاربرد و مهم در  لوم کدامچیوتر بده   

در ار طرایی شود کده   باید به گونهله ئمسرود. این  شمار می

ترتی  خاصی از تمامی شدهرهار مدورد نظدر     بهآن فروشنده 

از این شهرها فق  و فق   یککه از هر ر ا گونه بور کند، به 

باز گردد. مسافت  أمبدبه شهر  ،و در نهایت ندکیک بار  بور 

پیماید، بده ترتیبدی کده از شدهرها      کلی که این فروشنده می

له ئمسد اصلی این هدف  بنابراین، .وابسته ارت ،کند  بور می

ار کده   توان یافتن مسیر بهینه در نظر گرفت، به گونده  را می

 .[8] رازر شدوند  ار در نظر گرفته شده بهینه اهداف هزینه

 گددرد دوره ۀفروشددندمسددئلۀ در ایددن پددژوهش، از روش یدد  

بنددر کاشدت    بدرار اولویدت   تور  الاوریتم کلونی مورچده 

 .صولات مورد نظر ارتفاده شده ارتمح

 تحقیق ۀنپیشی

هدار بلندمددت از    که تغییر اقلیم و وقوع خشکسالی آنجااز 

خشک جهان بده   نیمههار اصلی در مناطق خشک و  چالش

آیند، در نتیجده مددیریت منداب  آب در چندین      یساب می

و با   شده ارت تا محققدان  یافته  زیادراهمیت  مناطقی

بسیارر برار رف  این معض ، راهکارهدار گونداگونی ارائده    

بررردی  »تحت  نوان  مقالهدر یک ، مثال رارب [.9] دهند

بدردارر بهینده از    رازر ملخ در بهدره  قابلیت الاوریتم بهینه

                                                            
1. Travelling Salesman Problem 

، فریبرز «پذیرر امکان دهارقیمخازن آب رطحی با ر ایت 

 ۀلئمسد ( از الادوریتم ملدخ در   1399معصومی و همکاران  

، اندد. در ایدن پدژوهش    بردارر از رد دز ارتفاده کدرده  بهره

 و مصارف کشاورزربی آ برقبردارر از رد در دو یالت  بهره

الاوریتم  زیاداین تحقیق، قابلیت  ۀه ارت. نتیجشدبررری 

بردارر از رد دز ارت که در مقایسه  ملخ در دو یالت بهره

با الاوریتم ژنتیدک نیدز توانسدته اردت جدواب برتدرر بده        

بدود   این الاوریتم قادر خواهد ،پژوهشاران بدهد. همچنین

 [. 10درصد بهبود بخشد ] 12 یدود تا راجواب بهینه 

( بددده 1398دیادددرر، کدددرد و همکددداران   ۀدر مقالددد

رددازر برداشددت آب آبخددوان در دشددت اردبیدد      بهیندده

رر بددیش از یددد آب بددردا کدده بهددرهآنجددا انددد. از  پرداختدده

 یدودزیرزمینی در این دشت منجر به افت رطح ایستایی 

در این پژوهش، راهکارر برار ن بنابرایمتر شده ارت،  12

جلوگیرر از افت بیشتر رطح ایستایی و در صورت امکدان،  

در ایددن  آبخددوان ارائدده شددده ارددت.ۀجبددران کدداهش  خیر

پژوهش، ابتدا مدل مفهومی دشت آبخوان بر اراس پروتک  

 ArcGISار در محددی   رددازر تهیدده و پایادداه داده  مدددل

ی در ایدن  جریدان آب زیرزمیند   ،تشکی  شده ارت. ردچ  

آبخددوان بددا ارددتفاده از پارامترهددار ورودر و خروجددی،    

پارامترهار هیدرولیکی و ریستم جریان آب زیرزمیندی در  

ردازر، ایدن    . پ  از مدلدشرازر  مدل PMwin8افزار  نرم

شده ارت  بخش بر اراس مقدار افت تقسیم 15آبخوان به 

رددازر، برداشددت   بهینددههددار  توردد  روش ،و درنهایددت

ایدن   ۀنتیجد  اردت. شدده  ز این آبخوان محاربه ایداکثرر 

 ۀمدددل مفهددومی کامدد  از منطقدد  نددو ی ۀپددژوهش تهیدد

اردت کده در آن مرزهدار ورودر و خروجدی،      شده مطالعه

 ۀآبخددوان، ارتبدداط هیدددرولیکی آبخددوان و همدد    ۀهندردد

فاکتورهار لازم که در بررری هیدروژئولوژیکی یک منطقه 

تدوان   اده از آن مدی اند کده بدا اردتف    لازم ارت، تعیین شده

 .[11] دکربرداشت آب از آبخوان را مدیریت و کنترل 

( بدده بهبددود 1398جددوان صددالحی و همکدداران    مددریم

هدار   رازر در مددیریت ردامانه   بهینهد  رازر هار شبیه مدل

اند. در این تحقیق، به بررردی اردتفاده از    انتقال آب پرداخته

آب  بهبددود مدددیریت یجددمبددرار  بددین روش کنتددرل پددیش

شده در مخازن خطوط انتقال آب پرداخته شده ارت.   خیره

مدل کنترل مدرن ارت که بده دلید    نو ی  بین  پیشکنترل 

 ملکرد منار  نسبت به تغییرات ناگهانی مدل، مورد توجده  
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گیدرر از الادوریتم    بدا بهدره   قرار گرفته ارت. در این پژوهش

خدازن و  بین و با در نظر گرفتن ظرفیت پمچداژ م  کنترل پیش

بهینده بدرار خد  انتقدال آب      ۀکنندد  کنترلها، یک  ایستااه

ا مدال ایدن   رود طرایی شدده اردت. نتدایا یاصد  از      زرینه

بین توانسته ارت  روش کنترل پیش دهد الاوریتم، نشان می

هدار اپراتدورر و روش     لاوه بر  ملکرد بهتر نسبت بده داده 

ردامانه را  دوم خطی، قیود موجود در درجۀ کنترلی انتارالی 

درصد کاهش دهدد. بده    22و نوران پمچاژ را تا کند نیز ارضا 

شدود تدا مجمدوع دبدی       لاوه، الاوریتم مورد نظر موج  می

 [. 12رازر کاهش یابد ] درصد از طریق بهینه 8شده  پمچاژ

( بدده 2021رددعید نقدددر و همکدداران     ،همچنددین

 آباد هار رطحی و زیرزمینی در نجلا رازر مناب  آب بهینه

اند. کمبود آب در کشدورهار در یدال توردعه بده      پرداخته

دلای  متعددر نظیر افزایش جمعیدت، گسدترش صدنعت،    

 دم مددیریت صدحیح ر     ،هوایی و همچنین  و آبتغییرات 

تواند  قوانین مدیریت توزی  آب می ۀتورع بنابراین،دهد.  می

. در ایدن  دکند در ید قابد  قبدولی ایدن کمبدود را جبدران      

رازر پویا  دینامیک(  بهینهد  رراز تکنیک شبیه تحقیق، از

( Nash’s Bargainingزنی ندش    و ترکی  آن با روش چانه

یاص  از ایدن پدژوهش، کمینده     ۀارت. نتیج  ارتفاده شده

مددیریت صدحیح توزید  آب     کردن هدررفت آب آبخوان و

 [. 13بوده ارت ]

آبیارر در اراضی کشداورزر در   ۀریزر بهین برار برنامه

راهکدارر   (2017 و همکداران   2، کنگ1رق ارتان کلرادوش

 ۀمورچاان و مدل پیشدرفت  ۀرا با ارتفاده از الاوریتم جامع

ردعی   یادشده پژوهش اند. در برداشت محصولات ارائه داده

رازر به منظور آبیدارر بهینده    مدل بهینه نو ی شده ارت

. بده منظدور طرایدی چندین     دشو رت ارائه  ۀدر یک مزر 

رطو  مختللا در درترس بودن آب  از کم تا زیاد( مدلی، 

در شدرق کلدرادور آمریکدا در نظدر      شدده  مطالعه در اراضی

یاصد  از ایدن تحقیدق نشدان      ۀگرفته شدده اردت. نتیجد   

شددده و برگرفتدده از الاددوریتم  طرایددیدهددد کدده مدددل  مددی

نتایا بهتدرر را   مورچاان توانسته ارت ۀرازر جامع شبیه

آبیارر، افزایش ردود ردالانه و    ۀهینریزر ب برنامه ۀدر زمین

مددورد نظددر نسددبت بدده  ۀکدداهش ارددتفاده از آب در مزر دد

 [. 14قبلی ارائه دهد ] ۀشد ارتفادهمتدهار 

                                                            
1. Colorado 
2. Cong 

که رقابت بر ردر آب بدین بخدش کشداورزر و     آنجا از 

پدور و   دهقدانی  بندابراین محی  زیست افزایش یافته اردت،  

 ۀیوضد بده مددیریت آب در    ار ( در مقاله2020  همکاران

اندد. در ایدن تحقیدق،     ارومیه پرداختده  ۀآبریز اطراف دریاچ

ارائده شدده اردت تدا     ردازر   شبیهد  رازر روش بهینهنو ی 

. در ایدن پدژوهش،   شودآبریز اصلا   ۀمدیریت آب در یوض

، جریدان  اصلی در نظر گرفته شده ارت. ابتدا ارتراتژرره 

 محیطدی بده   زیسدت یداق  مورد نیاز برار ارضار نیازهار 

 نوان متغیدر در تداب  هددف در نظدر گرفتده شدده اردت.        

 MODFLOWو  WEAPردازر   هار شدبیه  از مدل ،رچ 

ردازر   مدل بهینهنو ی ارتفاده شده ارت  و در نهایت، از 

محیطی  زیستچندمنظوره نیز بهره گرفته شده تا نیازهار 

نشددان  تحقیددق. نتددایا شددوندو کشدداورزر در آن محارددبه 

، ردود یاصد  در بخدش    یادشدده  بدا ا مدال روش   دهد می

 [. 15] درصد افزایش یافته ارت 24کشاورزر 

راهکدارر را  ، تحقیقی ( طی2019 و همکاران  3جیانگ

رازر توزی  آب آبیارر در ریستم آبیدارر   به منظور بهینه

اندد.   در شمال چین ارائه داده 4نینگ شیا ۀپمچاژر در نایی

ن ردطو   این مدل بر مبنار متدد تجزیده و همداهنای بدی    

مختللا آبیارر  شام  ره رطح از مناطق کلی به منداطق  

جزئی( طرایی شده ارت. در این مدل، یداق  مقدار قاب  

در نظدر  له ئمسد قبول کمبود آب و هزینه به  ندوان قیدود   

مقددار کمبدود    دهدد  اند. نتایا تحقیق نشان می گرفته شده

آب به مقدار قابد  تدوجهی کداهش یافتده و پمچداژ آب بده       

ار  آب افزایش یافته ارت  که چندین نتیجده   کمهار  یهنای

مدیریت صحیح توزی  آب تور  ایدن مددل    دهد می  نشان

شدده در ایدن پدژوهش در     ارائده صورت گرفته اردت. مددل   

آبیارر مؤیر بوده و  ۀدر زمینو ریزر  مدیریت و برنامه ۀزمین

 [. 16قاب  توجهی را در بر داشته ارت ] نتایا

، بدا توجده بده    دشد این بخش ملایظه  گونه که در همان

  صددرفه بدده راهکارهددار نددوین وایددن موضددوع،  زیدداداهمیددت 

هددر ردداله  بنددابراینجددایازین راهکارهددار قدددیمی شددده،  

تددرر توردد  محققددان ارائدده  روزتددر و مناردد  ههددار بدد روش

الادوریتم کلدونی   رویکردر ترکیبی به گیرر از  . بهرهدشو می

 GISدر محدی    -گدرد   دوره ۀفروشدند مسدئلۀ  و ی  مورچه 

 آبیارر هار شبکه در آب توزی  مدیریت بهبودبرار کمک به 

                                                            
3. Jiang 
4. Ningxia 
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بررردی   ه  نوان روشدی ندوین در ایدن تحقیدق    ب -زهکشی و

مطلدوب، بتدوان در    ۀه ارت تا در صدورت یصدول نتیجد   شد

   هار آبیارر و زهکشی از آن کمک گرفت. مدیریت شبکه

 روش کار

منطقدی از   ۀفاداردت  ،یاضرپژوهش  که هدف اصلی آنجااز 

 ۀردود در شدبک   بیشدترین مناب  آب موجود و درتیابی بده  

اولین گام برار رریدن بده   بنابراینآبیارر مورد نظر ارت، 

را دی  . در زمدین ز ارتنتخاب بهترین الاور کشت هدف، ا

محصددول کشدداورزر  شددده بددرار ایددن تحقیددق، ده انتخدداب

هدر محصدول    ۀکه مسایت کاشت بهیند  ارت انتخاب شده

 ،در شدبکه  ار محاربه شدود تدا ردود یاصد      به گونه باید

  .شودیداق   ،یداکثر و هدررفت آب

ر ، بدده منظددو1شددده در شددک   ارائددهچددارت طبددق فلو

مراید   ید    رازر و تخصیص الاور کشت بهینده،   بهینه

درتیابی به مسایت برار . ابتدا یک تاب  هدف اند اجرا شده

مسئله  هاردکاشت محصولات و با در نظر گرفتن قی ۀبهین

. دشد طرایدی   -ها اشداره خواهدد شدد    آنکه در ادامه به  -

کاشدت هدر    ۀرچ  طبق این تداب  هددف، مسدایت بهیند    

 درت آمد. ه محصول در زمین زرا ی مورد نظر ب

بده  محصولات مورد نظدر،   ۀپ  از یافتن مسایت بهین

انتقال، محصدولات   ۀمنظور کاهش هدررفت آب در خ  لول

تدا محصدولات بدا نیداز آبدی       شددند  بندر کشاورزر اولویت

در ابتددار کاندال قدرار گیرندد. بدرار انجدام چندین        بیشتر 

مسدئلۀ  از الاوریتم کلدونی مورچده و روش ید     فرایندر، 

پژوهش ا دم   ۀنتیج ،رچ گرد ارتفاده شد.  دوره ۀفروشند

گیدرر   شدیوۀ قدرار  قابد  کاشدت و    ۀاز یافتن مسایت بهین

 ان داده شدند.نش GISمحصولات در زمین زرا ی در 

 

 های آبیاری شبکهمراحل انجام تحقیق برای بهبود مدیریت توزیع آب در . 1 شکل

 

کاشت هر محصول با توجه به قیود موجود در  ۀطرایی تاب  هدف به منظور درتیابی به مسایت بهین

 هر محصول له، نظیر قید بیشترین و کمترین مسایت کشتئمس

هایی با مسایت بهینه برار محصولات قاب  زمینارتفاده از تاب  هدف و در نظر گرفتن قیود به منظور درتیابی به 

 MATLABافزارر در محی  نرم شدهمطالعهۀ کشت در منطق

 ۀ کاشت هر محصول در زمین کشاورزر مورد نظرمسایت بهین ۀمحارب

 بندر محصولات تور  الاوریتم کلونی مورچه در محی  متل  به منظور کاهش هدررفت آباولویت

 ایش نتایا نهایی تخصیص مسایت بهینه به زمینو نم GISشده، در محی  هار یاص ورود داده

 رد نظرمو

 شدهارزیابی نتایا و بررری کارایی روش ارائه
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 شده مطالعه ۀمنطق

هددار  رور یکددی از اراضددی کشدداورزر دشددت ایددن تحقیددق

ارددت. شهررددتان  انجددام شدددهضددیالالدین  شهررددتان قددره

ر در بخش مرکزر شهررتان چایچاره واقد  د ضیالالدین  قره

بده   .ارتان آ ربایجان غربی در شمال غرب ایران قدرار دارد 

آور،  بدداراندلیدد  وجددود اقلددیم رددرد و بددارانی و بادهددار   

. ندد ا در این منطقه قدرار گرفتده  هار کشاورزر مهمی  زمین

زیاد  این اقلیم بارانی رب  شده ارت تا رشد گیاهان نسبتاً

اشته باشد و محصولات کشاورزر گوناگونی در این اراضی ک

منتخ  برار اجرار تحقیقات این مقاله، یک  ۀمنطق د.نشو

هکتددار ارددت کدده  110قطعدده زمددین زرا ددی بدده ورددعت 

ار، چغندر  نجه،  رت دانهربزیجات، یبوبات، یو محصولات

در آن کشدت   ، رویا، توتون بهداره و شدبدر  گندمقند، جو، 

تور  یدک کاندال انتقدال آب     منطقهآبیارر این  شوند. می

که در شمال زمین قرار دارد و یدک انشدعاب   شود  انجام می

.  دلاوه  کشیده شده ارتآن به داخ  زمین زرا ی مربوطه 

هوار بارانی، بخشدی از آب مدورد نیداز     و آببر این، به دلی  

رال تدثمین   طیباران  برار کاشت این محصولات از بارش

ضدیالالدین را در   شهرردتان قدره  موقعیت  2شک   شود. می

 دهد: میکشور نشان 

 
 موقعیت شهرستان قره ضیاءالدین در ایران. 2شکل 

 ی تحقیقها یافته
 محصولات ۀنیبهمساحت  ۀمحاسب

منطقدی از منداب  آب    ۀاردتفاد  ،اصلی ایدن پدژوهش   هدف

 هدار آبیدارر   رود در شبکه بیشترینموجود و درتیابی به 

. راهکارهددار مختلفددی بددرار بیشددینه کددردن رددود  ارددت

د دارد تا  لاوه بر یفظ مناب  بده  محصولات کشاورزر وجو

صورت پایدار، امکان کس  درآمد بیشتر برار کشداورزان را  

در این پژوهش نیدز یکدی از همدین    . [17] رازدنیز فراهم 

در نظر گرفته شده اردت.  راهکارها برار درتیابی به هدف 

باید  لاوه بر طرایی تاب  هدف مدورد نیداز،    ،منظوربه این 

و  کاشت هر کیلدوگرم از محصدول   ۀزینهرهایی نظیر وفاکت

رور زمین تور  آبیدارر   شده انجام ۀ ملیات رالیان ۀهزین

با توجه به افزایش قیمدت   ،متثرفانه آورر شوند. جم  یقلی

بازار ار در  محصولات به صورت روزانه و تغییر قیمت لحظه

به کار  قب  و بعد از محارباتهایی که  ایران، تمامی قیمت

 ابت در نظر گرفته شده ارت.یگرفته شده، 

، تاب  هدف رازر برار درتیابی به هدف  ملیات بهینه

 [:18] ی  در نظر گرفته شده ارت 
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تعداد محصدولات   Nضری  تثییر انتقال،  eدر این تاب  

ام یاصد  از   Jافزایش قیمت محصول  dj(، محصول ده 

ات  ملید  ۀهزیند  E، ام Jقیمت محصول  Pj، آبیارر مکانیزه

 Aiو  رور زمدین تورد  آبیدارر یقلدی     شدده  انجام ۀرالیان

که مجهول  ارتکاشت هریک از محصولات  ۀهینمسایت ب

هدر   ۀبرار یافتن مسدایت بهیند   .شودارت و باید محاربه 

ابتددا   ، 1 آزمایشدااه مداتریک (   محصول در پلتفرم متلد  

( بده صدورت یدک کداراکتر     Aiهار هدر محصدول     مسایت

در تداب  هددف بده صدورت متغیدر بداقی       اند تا  تعریلا شده

شدک  تعریدلا نشدوند،    یدن  ه ابد ها  بمانند. اگر این مسایت

هدا را از کداربر    افزار مقدار دقیق این مسایت گاه این نرم آن

درخوارت خواهد کرد و تاب  مورد نظر را ارائه نخواهدد داد.  

مبح   ۀها مجهول هستند و در ادام که این مسایت آنجااز 

 نتیجده بایدد ابتددا   شدود، در   ها پرداخته مدی  آن ۀبه محارب

شوند. هدف از این تبدی  این  ها به کاراکتر تبدی   مسایت

هدا را بده  ندوان مجهدول در      افزار این مسایت ارت که نرم

  .نظر نایرد تا بتواند تاب  هدف را به کاربر ارائه دهد

دردت  ه تمامی مقادیر، ضرای  و اطلا ات لازم برار بد 

هددف در ایدن کدد لحداه شدده اردت. مزیدت        آوردن تاب  

ریاضدی را   ۀارتفاده از متل  این ارت که محاربات پیچید

 ۀمریلد  به مریلهتوان با نوشتن یک کد واید انجام داد و  می

تا در صورت نیداز تغییدرات   د کرفرایند محاربه را مشاهده 

 د. نا مال شو لازم

بایدد در نظدر داشدت کده     به منظور یافتن جوابی دقیدق،  

د کده بایدد در   ند وجدود دار مسدئله  هایی نیز در این  محدودیت

. این قیود شام  قیدد  هار بهینه لحاه شوند مسایت ۀاربمح

مسایت ک  و قید بیشترین و کمترین مسایت کشدت بدرار   

 با توجه بده اینکده مسدایت زمدین زرا دی      .هر محصول ارت

اولین قیدر که باید در بنابراین هکتار ارت،  109 شده مطالعه

 ۀهدار بهیند   لحاه شود این ارت که مجموع مسدایت مسئله 

بده  دلاوه، هدر    محصولات کشاورزر از این مقدار فراتر ندرود.  

بیشترین محصول به صورت جداگانه نیز باید دارار محدودیت 

در زاده و همکداران   یوردلا و کمترین مسایت کشدت باشدد.   

ی اراضد  ۀاند که با توجه بده مطالعدات اولید    دهکرتحقیقی بیان 

و همچندین تحقیقدات    ضدیالالدین  هدار قدره   کشاورزر دشت

محلی، هریک از محصولات دارار قیدد بیشدترین و کمتدرین    

صدورت کده مسدایت    یدن  ه ابد  .[18]مسایت کشت هستند 

شدده قدرار    تعیینمسایت  ۀکشت هر محصول باید در محدود

هکتدارر زمدین، بیشدترین و     109با توجه به مسایت گیرد. 

  رت از:ا هر محصول  بارت کمترین مسایت کشت

 هکتاری زمین )هکتار( 109در مساحت  بیشترین و کمترین مساحت کشت هر محصول. 1جدول 

 یونجه حبوبات سبزیجات ایسو شبدر بهاره توتون
 ذرت 

 دانه ای
 محصول گندم جو چغندر قند

 کمترین مسایت 23 5 5 3 8 1 7 4 0 0

 مسایت بیشترین 34 16 16 14 19 12 18 15 11 11

 کاشت محصولات )هکتار( ۀمساحت بهین. 2جدول 

 محصول گندم وج چغندر قند ذرت دانه ای یونجه حبوبات سبزیجات سویا شبدر توتون بهاره

 نهیبه مسایت 24 7 7 11 12 9 9 11 8 11
 

 1تاب  هددف و قیدود در متلد ، مسدایت    کردن با وارد 

، مسدایت  2 جددول  .درت آمده اردت ه محصولات ب ۀبهین

 .دهد هریک از محصولات را پ  از محاربه نشان می ۀبهین

کاشت محصولات در منطقه به منظور جلووگیری از   شیوۀ

  گرد دوره ۀفروشندمسئلۀ توسط روش حل  هدررفت آب

کاشت هدر محصدول    ۀدرت آمدن مسایت بهینه پ  از ب

                                                            
1. MATLAB (Matrix Laboratory) 

درت کاندال اصدلی، اکندون نوبدت آن فدرا       پاییندر اراضی 

هدا   اشدت ایدن محصدولات در زمدین    ک  شدیوۀ رردد کده    می

کده هددررفت آب در خد     ر ا گونده بندر شوند، به  اولویت

هدا بده یدداق  رردد. شدرکت آب و فاضدلاب کشدور،         لوله

درصدد ا دلام کدرده     30میاناین هدررفت آب در ایدران را  

یافته یدود  ارت، در یالی که این رقم در کشورهار تورعه

بدر جدایازینی    اردت.  دلاوه    درصد کمتر برآورد شدده  16

توان مدوارد   هار مدرن، می هار آبیارر رنتی با روش روش
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دیارر را نیز در نظر گرفت تا هدررفت آب هنادام انتقدال   

کمینده شدود. در ایدن تحقیدق بده       هدا  انشدعاب ها و  در لوله

 شود.  بررری و اجرار این موارد پرداخته می

تواند با   کاهش پرتی آب هناام  اولین موردر که می

انتقال شود، این ارت که تمامی محصولاتی کده بیشدترین   

آبیارر را دارند، در ابتدار کانال قدرار گیرندد. چندین     ۀدور

شود تا طول انتقال آب کاهش یابد و پرتی  اقدامی رب  می

مناطق  لجزمورد مطالعه  ۀکه منطق آنجاآب کمتر شود. از 

ار از آب مدورد   بخدش  مدده   بندابراین ، ارت  پرباران کشور 

نیاز کشت محصولات تور  نزولات آرمانی و بخش دیادر  

هددار  دوره 3جدددول . دشدو  مددیمین ثتد تورد  آب آبیددارر  

شده در این تحقیق را بدرار یدک    انتخابآبیارر محصولات 

 :دهد رال آبی نشان می

 مورد تحقیق تاریخ آبیاری محصولات کشاورزی در یک سال آبی در منطقۀ. 3 جدول

 مجموع

 یروزها

 سال در یاریآب 

 ماه هر در محصولات یاریآب خیتار

 شماره محصولات
 فروردین اردیبهشت خرداد تیر مرداد شهریور مهر

 1 گندم - 30و  15 20 2 - - 20و 1 6

 2 جو - 22 12 - - - 22و  1 4

 3 قند چغندر - 1 26و  12 30و  16، 9 27و  13، 6 24و  10 - 11

 4 را دانه  رت - 22و  1 - 30و  23، 9، 2 20و  13 3 - 9

 5 ونجهی 1 26و  5 30و  16 27و  13 31و  17، 3 21 11 12

 6 یبوبات - 1 26و  5 30و  9،16 20و  6 - - 8

 7 جاتیربز - 29و  1 26 30و  16، 9 17و  20، 6 10 - 10

 8 ایرو - 29و  1 - 23و  16، 2 27و  13، 6 10 - 9

 9 شبدر - 26 30و  9 20و  6 3 28 - 7

 10 بهاره توتون - - 29و  1 26و  12 23و  16، 2 6 - 8

 

رشدد خدود، مقددار     ۀدور طدی هر یدک از محصدولات،   

کنند. به طور کلی، نیاز آبدی یدک    مشخصی آب مصرف می

محصول به شرای  محیطدی، دمدا، مقددار تبخیدر و تعدرق،      

هار  رفره تن یا نداشتنداشمقدار بارندگی رالیانه و وجود 

زیرزمینی بستای دارد. اما نیاز آبدی محصدولات، بدا وجدود     

 رارشرای  محیطی یکسان، بدا یکددیار متفداوت اردت. بد     

متدر مکعد  در هکتدار     1500مثال، نیاز آبی گندم یددود  

 425برآورد شده ارت، در یالی که نیاز آبی مورد نیاز جو، 

 شدده  بررری ولات. نیاز آبی محصارتمتر مکع  در هکتار 

اردتخرا  شدده    NETWATافزار  در این تحقیق تور  نرم

افزار تور  رازمان هواشناری و وزارت جهاد  ارت. این نرم

تعیین نیاز آبی محصدولات قابد  کشدت در     برارکشاورزر 

بندددر   بددر ایددن اردداس، اولویددتکشددور تهیدده شددده ارددت. 

 تواند با   شدود  میمحصولات بر یس  آب مورد نیازشان 

آب بده مقددار قابد  تدوجهی      ۀتا هدررفت آب در خ  لولد 

آب ناخدالص مدورد نیداز محصدولات      4 کاهش یابد. جدول

یدک ردال آبدی     طیزرا ی مورد ارتفاده در این تحقیق را 

 دهد: نشان می

 آب ناخالص مورد نیاز محصولات در یک سال آبی )متر مکعب بر هکتار(. 4جدول 

 ونجهی حبوبات جاتیسبز ایسو شبدر بهاره توتون
  ذرت

 یا دانه
 محصول گندم جو قند چغندر

 یآب ازین 1416 421 1188 780 1599 533 1237 908 521 472

 

 ۀبرار کمینه کردن پرتی و هددررفت آب در خد  لولد   

آبیدارر و بدا    ۀتعدداد دور ترین یشد بآب، باید محصولات بدا  

در مددیریت  بیشترین نیاز آبی در ابتدار کانال قرار گیرند. 

تددرین معیددار  مهددم ریددزر تحویدد  آب، نیدداز آبددی و برنامدده

ار  بایدد برنامده   ،منظدور یدن  ه ابد [. 19گیرر ارت ] تصمیم

نوشته شدود تدا نیداز آبدی محصدولات در مسدایت کد  و        
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رال را از کداربر دریافدت    طیآبیارر  ۀتعداد دور ،همچنین

و اولویت قرارگیرر این محصدولات را بده کداربر ارائده      ندک

بندر صحیح محصدولات   ن تحقیق، برار اولویتدهد. در ای

 ۀلئمساز پلتفرم محارباتی متل ، الاوریتم کلونی مورچه و 

 گرد ارتفاده شده ارت.  دوره ۀفروشند

گرد تور  الادوریتم کلدونی    دوره ۀفروشند ۀلئمسی  

بندر محصولات در اراضدی   کند تا اولویت مورچه کمک می

 ۀلئمسد آیدد. در  دردت  ه بد  انتقدال آب  دردت کاندال   پایین

هار ارتباطی  گرد، تعدادر شهر، مسافت و راه دوره ۀفروشند

تدرین مسدافت    میان آنها مشخص ارت. هدف، تعیین کوتاه

شدهرها  بدور    ۀار ارت که قصد دارد از هم برار فروشنده

شهرها باذرد و  ۀکند، به شرطی که در نهایت بتواند از هم

گردد. از چندین  به شهرر که رفرش را آغاز کرده ارت، باز

بنددر صدحیح محصدولات     توان بدرار اولویدت   مفهومی می

 .دکرکشاورزر در این پژوهش ارتفاده 

منظور، باید یجم آب مورد نیاز برار کاشدت هدر   ین ه اب

شدده از قسدمت قبلدی     محاردبه بهیندۀ   محصول در مسایت

 آمدده و  دردت  بده هدار     رچ  یجدم شود محاربه پژوهش،

یدک   لات را به  نوان مختصدات تعداد روزهار آبیارر محصو

اکنون با ارتفاده  .شودررم  رتا نمودارگرفت نمودار در نظر 

رور نمدودار را   هر محصدول  توان  می TSPمسئلۀ از کانسچت 

قصدد  هدا  به صورت شهرر در نظر گرفت کده فروشدنده از آن  

ترین مسدیر بدرار    توان کوتاه در چنین یالتی، می . بور دارد

ه ا با ارتفاده از الاوریتم کلونی مورچه بر شهرها ۀ بور از هم

برار  بور از  ترین مسیر کوتاهدرت آورد. چنین مسیرر، که 

محصدولات را بده   بنددر   اولویدت تواندد   شهرهارت، مدی  ۀهم

آنهایی که تعداد روزهار آبیارر زیدادر   تا نشان دهدصورتی 

دارند و یجم آب مصرفی آنهدا نسدبت بده ردایر محصدولات      

   قرار گیرند. زمین زرا یابتدار  بیشتر ارت، در

تحقیددق توردد  گددرد در ایددن  فروشددندۀ دورهمسددئلۀ 

ها برار  بور  مورچهالاوریتم کلونی مورچه ی  شده ارت. 

 جدا  هبد رور آن یدال  مسدیر(    از هر مسیر، مقدارر فرامون

گذارند. به مرور زمان و بر اراس انتخداب مسدیر بهینده     می

ر مسیرهار بهینه افدزایش  مقدار فرامون د ،ها تور  مورچه

و مسیرهار غیر منتخد  نیدز فرامدون خدود را بدر       بدیا می

به طور کلی، فرمول . دهند تبخیر از درت می ۀاراس پدید

اٌم از  k ۀاصلی تغییر  افزایش( فرامون هنادام  بدور مورچد   

 ارت: 2رابطۀ یک مسیر به صورت 

 2)  ij k  تغییر مقدار فرامون 

بده  م اُ iس أرمسیر یرکدت مورچده از    ijل که در این فرمو

مقددار   τ k∆و jبه  iمقدار فرامون رور مسیر  τijم، اُ jس أر

بده مقددار    ijم هناام  بور از مسدیر  اُ k ۀفرامونی که مورچ

 افزاید.  قبلی می

هددا از مسددیرهار پددیش رو بددرار  هناددامی کدده مورچدده

ز کنند، مسیرهایی که  بور ا رریدن به گره بعدر  بور می

اندد، فرامدون    آنها کمتر شده و اهمیت خود را از درت داده

تبخیدر فرامدون از    ۀپدیدد خود را به مرور زمان و به دلید   

هدار   ردازر نیدز، راه ید     دهند. در مسائ  بهینه درت می

تدر شدوند.    هار ضعیلا جدید و بهینه باید جایازین راه ی 

م اُ k ۀبه طور کلی، فرمول تبخیر فرامون برار  بدور مورچد  

 شود:  نشان داده می 3رابطۀ به صورت 

 3)   i , j 1 i , j   

میزان کاهش فرامون یا درصدد تبخیدر    ρکه در این فرمول 

  ارت.

شدود تدا در    ریزر با   مدی  فرایند فرامون ،به طور کلی

هار آنها تبخیر  منار ، فرامون نهایت با یذف مسیرهار نا

قصد آن مسیرها را ار برار رریدن به م و دیار مورچه ودش

ار شدوند کده    انتخاب نکند و همه جذب مسدیرهار بهینده  

اندد. چندین    ریدزر شدده   فرامدون هدار قبلدی    تور  مورچه

کندد تدا    رازر واقعدی کمدک مدی    فرایندر در مسائ  بهینه

 ،هایی که بهینده نیسدتند یدذف شدوند و در نهایدت      جواب

پد  در ایدن    درت آید.ه بله ئمسبهترین گزینه برار ی  

مسدیرها   ۀیله، باید مقدار فرامون اولیه و یکسان در همد مر

که آن را بدر ارداس یدک مداتری      د کررا در متل  تعریلا 

هار این مداتری  برابدر مقددار     المان ۀکه هم n x nمربعی 

  توان نوشت. فرامون اولیه تعریلا شده ارت، می
اصدلی الادوریتم    ۀرردد تدا یلقد    ، نوبت آن فرا مییال

هدا یرکدت    . ابتدا باید مورچده دشوافزار  رممورچه نیز وارد ن

شروع کرده، رچ  شهر انتخابی بعدر  أمبدخود را از شهر 

ها از آن  بور کنند و فرامون خود را  مشخص شود و مورچه

و د شدو شده یدذف   انتخابشهر  ،رچ  .رور مسیر بریزند

 ۀهمد  ،نشدده انتخداب شدوند تدا درنهایدت      انتخابشهرهار 

هدا   مورچده  ،ها  بور کنند. همچنینمسیر ۀها از هم مورچه

تر( فرامون بریزند و مسیرهار  باید در مسیرهار بهتر  کوتاه
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تبخیدر فرامدون، ارزش خدود را از    یند افرنامنار  به دلی  

درت دهند تا در تکرارهار بعدر آن مسیرها یذف شدوند  

 دلاوه بدر ارتقدار     و فق  مسیرهار منار  بداقی بمانندد.  

رور مسیرهار منار  ریختده   ها فرامون که تور  مورچه

. در دشدو شود، تبخیر فرامون در مسیرها نیز باید لحاه  می

هدا  شدهرهار    این تحقیق، برار انتخاب تصادفی همسایای

ه اردت.  اردتفاده شدد   1روش انتخاب چر  رولدت  بعدر( از

هناامی که یک مورچه در شهر اول قرار دارد، بدرار آنکده   

پدیش رور   ر متعدددر به شهر بعدر رفر کندد، مسدیرها  

 تصادفی انتخاب شود.  دارد که باید به طور کاملاً

انتخاب شدده اردت و پد  از     أمبدتا این مریله، شهر 

ا مال ایتمالات برار انتخداب شدهر بعددر، شدهر جدیدد      

بندر شدهرها   شود، شهر جدید به لیست اولویت انتخاب می

 Tourا یابدد تد   این چرخه ادامه می ،. رچ دشو ( اضافه می

شهرها انتخاب شوند و مسیر تورد  مورچده تکمید      ۀهم

ها، باید بهتدرین   . پ  از تکمی  مسیرها تور  مورچهدشو

مسددیر نیددز انتخدداب شددود. انتخدداب بهتددرین مسددیر همددان 

مورد نظر ارت که زمین بندر محصولات کشاورزر  اولویت

 . ارتهدف اصلی پژوهش نیز 

 ۀفروشند ۀلئمساکنون با کام  شدن کد مربوط به ی  

گرد با اردتفاده از الادوریتم کلدونی مورچده در متلد        دوره

. ایدن  دکدر ( را مشداهده  Best Tourتوان مسیر بهینده    می

دهدد   مسیر در یقیقت اولویت  بور از شهرها را نشدان مدی  

که هر شهر،  آنجاها انتخاب شده ارت. از  که تور  مورچه

ردت و  شده برار این پژوهش ا انتخابمحصولات کشاورزر 

مختصات هر شهر نیز بیانار تعداد روزهار آبیارر و یجدم  

شدده   انتخداب بهتدرین مسدیر    بندابراین آب مورد نیاز ارت، 

بنددر محصدولات بدر     ها، در یقیقت اولویدت  تور  مورچه

آبیارر و بیشدترین یجدم آب مدورد     ۀاراس بیشترین دور

هدا   دهد. بهترین مسیرر که تور  مورچده  نیاز را نشان می

 رت از:ا  بارت ،شهرهار مورد نظر انتخاب شده ارتبرار 

 <توتون بهاره  <رویا  <ربزیجات  <یونجه  <گندم 

 ار دانه رت  <چغندر قند  <جو  <شبدر  <یبوبات 

انتقدال   ۀدر این مسیر، گندم در ابتدار زمین و خ  لول

ار در آخرین اولویت کاشت  شود و  رت دانه آب کاشته می

  گیرد. قرار می

                                                            
1. Roulette Wheel Selection 

 باید ها آنتحلی   و تجزیهار نشان دادن نتایا و امکان بر

، جغرافیددایی زمددیننظیددر اطلا ددات هددار مددورد نظددر  داده

کاشدت   شدیوۀ  ،محصدولات و همچندین   ۀهار بهین مسایت

 GISوارد  ،محصولات که در ایدن تحقیدق مشدخص شددند    

کاشت  شیوۀ 3. شک  آیددرت ه مورد نظر ب ۀنقش تا شوند

 .دهد با مسایت بهینه نشان می محصولات مورد نظر را

شده در  انجاماجرار تمامی مرای   ۀنتیج یادشدهشک  

دهد. بر اراس این نقشه، محصولاتی کده   را نشان می مقاله

محاردبه شدد،    ایدن تحقیدق  کاشت آنها در  ۀمسایت بهین

ه بد اهش هدررفت آب به هناام انتقال در خ  لوله، برار ک

مثال، ربزیجات کده بدا    رارب بندر شدند. شک  اولویتین ا

در اولویدت ردوم    ،رنگ نشان داده شدده اردت   پررنگ ربز 

هشتم کاشدت قدرار دارد.   جو در اولویت  وکاشت قرار دارد  

کده محصدول ردبزیجات بدا در نظدر گدرفتن       معندا   اینبه 

و  -که در تحقیق محاربه شدد  -ت آن کاش ۀمسایت بهین

با در نظر گرفتن نیاز آبدی و تعدداد دفعدات آبیدارر آن در     

این قسمت از زمین کاشته شود تدا بده خد     رال، باید در 

گونده بده   ایدن  ر باشدد تدا   تد  انتقال آب اصدلی نزدیدک  لولۀ 

. شددودجلددوگیرر از هدددررفت ناشددی از نشددت آب، کمددک 

 لاوه بر بیشینه کردن شود تا  این پژوهش با   میاجرار 

رود یاص  از کاشت محصولات، به جلوگیرر از هددررفت  

 . شودکمک نیز انتقال  ۀآب در شبک

یاصد  از کاشدت محصدولات    ردالانۀ   ردود  ۀبا محارب

 شده در این تحقیق محاربه ۀهار بهین مورد نظر با مسایت

محصدولات در قبد  و    ۀبا یابت در نظر گرفتن قیمت همو 

درصدر رود در شبکه محاردبه   01افزایش ، بعد از کاشت

 ۀهدار بهیند   مسایت ۀمحاربکه با معنا  اینبه شده ارت. 

 ردود،  ۀ دلاوه بدر دردتیابی بده بیشدین      کاشت محصولات،

انتظار داشدت.  توان مدیریت صحیح اراضی کشاورزر را  می

شدده   هکتار کشت مدی  18مثال، گندم که با مسایت  رارب

هکتدار افدزایش    24بده  ه یادشدد محاردبات  ا ا مال ارت، ب

ح کاشددت بندددر صددحی ، اولویددتهمچنددینیافتدده ارددت. 

تواند به جلوگیرر از هددررفت آب   محصولات در زمین، می

  انتقال آب نیز کمک بسزایی کند.  ۀدر خطوط لول
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 بندی کاشت محصولات با مساحت بهینه به منظور مدیریت توزیع آب اولویت. 3شکل 

 گیری نتیجهبحث و 

ویدژه در کشدورهایی کده در     بهکمبود آب در ررارر جهان 

بحرانی  ۀبه مریل ،اند خشک واق  شده نیمهمناطق خشک و 

 دۀاردتفا رو، هر اقددامی کده منجدر بده      اینرریده ارت. از 

 بندابراین، . داردصحیح و منطقی از مناب  آبی شود، اهمیت 

تا  لاوه بر یداکثررازر رود د شروشی ارائه  مقالهدر این 

در شبکه، به جلوگیرر از هددررفت آب کمدک شدود. ایدن     

 ۀت در دورروش بر ارداس یجدم آب مدورد نیداز محصدولا     

 ار شیوهتعداد روز آبیارر محصولات به  ،یننکاشت و همچ

آبیدارر بیشدتر در    ۀتا محصولات با نیاز آبی و دورد شارائه 

ابتدار زمین کشت شدوند تدا هددررفت آب کداهش یابدد.      

کده مسدایت کشدت هدر محصدول      د شمشخص  ،همچنین

 چقدر باشد تا رود یاص  در شبکه یداکثر شود. 

بنددر محصدولات در    بدرار اولویدت   در پژوهش یاضر،

 ۀفروشدند  ۀلئمسد روش ید   رویکردر ترکیبی به زمین از 

همچندین،  الاوریتم کلونی مورچه ارتفاده شدد.   وگرد  دوره

هدار اطلا دات مکدانی در     هدار ردامانه   نظر بده توانمنددر  

هار مکدانی و توصدیفی، از آن    تحلی  داده و تجزیهنمایش و 

گیرر از اطلا دات و   و گزارشبه  نوان ابزارر برار نمایش 

تحلی  نتایا در مبح  مدیریت  و تجزیه ه منظورب ،همچنین

طبق این . گرفته شدریزر آبیارر به کاربران کمک  و برنامه

گانده بده    ترکیبدی رده   رویکدرد پژوهش، مشخص شدد کده   

 ۀفروشددندمسددئلۀ ، روش یدد  الاددوریتم کلددونی مورچاددان

 یروش مناردب اند تو می گرد و ریستم اطلا ات مکانی دوره

که با در ر ا گونهبه   محسوب شودبرار مدیریت توزی  آب 

نیدداز آبددی  درددت داشددتن فاکتورهددار مددورد نیدداز ماننددد 

و مسایت  کشت ۀدور طیمحصولات، تعداد دفعات آبیارر 

بندر کاشدت محصدولات    اولویت ،کاشت هر محصول ۀبهین

توان به مددیریت   در زمین مشخص شده و براین اراس می

 .دکرزی  آب کمک تو

در ایدن   شدده  بررردی  ۀگسترده بدودن یدوز  با توجه به 

ها و مسائ  بدرار بهبدود    بسیارر از بررریاله، همچنان قم

اند کده پدرداختن بده آنهدا      موضوع اصلی تحقیق باقی مانده

. در ادامه، برخی کند در ی  مشکلات آبی میزیادر کمک 

 اند: از این مسائ  به صورت پیشنهاد مطر  شده

  ۀ ملیدات ردالیان   ۀقیمت محصولات، هزیند  لاوه بر 

کده بده    رور زمدین و تعدداد محصدولات    شدده  انجام

 در این مقاله مدد  اصلی تاب  هدف نوان فاکتورهار 

و محققان شود تا رایر  نظر قرار گرفتند، پیشنهاد می

کده   و قیدودر  فاکتورهامندان به موضوع، رایر  ه لاق

کاشت محصولات  ۀدرت آوردن مسایت بهینه در ب

 توانند مؤیر باشند کثر کردن رود در شبکه میاو ید

و مدددل یاضددر را بددا دهنددد را مددورد برررددی قددرار 

 .کنندترر اجرا  کتورهار بیشتر و کام اف
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  در تحقیق یاضر، مقدار کلی هدررفت آب که  آنجااز

آبیدارر، محاردبه    ۀهار انتقدال آب در شدبک   در لوله

به این ن امحققا رایر شود ت نشده ارت، پیشنهاد می

کده بدا   ندد  کنکدار بررردی    و با اینده کرمهم توجه 

شدده در ایدن تحقیدق، چده      مطدر  ارتفاده از روش 

 .دکرتوان از اتلاف آب جلوگیرر  مقدار می
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