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گیری مبتنی بر سیستم  تصمیمکمک سیستم پشتیبانی  بهی آبیاری ها هتخصیص آب در شبک

 موردی: اراضی کشاورزی قورتان( مطالعۀ) (PSO)و الگوریتم ازدحام ذرات  (GIS) مکانیاطلاعات 

  *2نژاد وفاییعلیرضا ، 1ناصر محمدی ورزنه

 م اطلاعات جغرافیاییسنجش از دور و سیست کارشناس ارشد. 1

 مهندسی آب و محیط زیست، پردیس فنی مهندسی )شهید عباسپور( دانشگاه شهید بهشتیدانشکدة استادیار، . 2

 (13/03/1394 :یبتصو یختار  - 13/11/1393 :یافتدر یخ)تار

 چکیده

قاات،  تحقیبراساس که  است. بخش کشاورزی بدل کرده یکالای اقتصادی باارزشبه ، آب را زمین ةکرمحدودیت منابع آب در 

ریايی هچواوم مادل    مختلف برنامههای  مدلو ها  روشبهتر است رو  ازاینمدیریت شود.  باید، بیشترین هدررفت آب را دارد

منظاور مادیریت مناابع     باه   (GIS) سیستم اطلاعات مکانی هایها و تواناییگیری، در ملازمت با قابلیتسیستم پشتیبانی تصچیم

گیاری درسات در اماور    ، سابب مادیریت منساجم و تصاچیم    يمام و ترکیبی ایان دو سیساتم  هچ کاربرد. کار گرفته شود به ،آب

صاورت آمااری و    هدر تحقیقات پیشین درصدد بررسی و مدیریت تخصیص آب بمحققام  خواهد شد. تخصیص و توزیع آب

، راهکاار  GISهاای  قابلیات  هچاراه  باه گیاری   تصاچیم در این تحقیق، با استفاده از سیساتم پشاتیبانی    رو ازاین .اند بودهتوصیفی 

شده است. بدین منظور، باا   معرفی مند بودم بر مبنای مکام صحیح و بهینه از آب اراضی کشاورزی ةاستفادتخصیص درست و 

 و شاده   بهیناه ی آبیااری  ها هدر شبک اولیه صورت به زمانی کشتبرنامة  فرایند(، PSOاستفاده از روش الگوریتم ازدحام ذرات )

 و تخصایص آب  سازی مکاانی الگوریتم بهینه اجرایمراحل  تبع آم به و شده مدلسازی GIS محیطتوصیفی در  یها هدادسپس 

دهد کاه   می، نشام مورد مطالعه سازی تخصیص آب در اراضی بهینهنتایج این تحقیق پس از . شده استارائه  خودکارصورت به

 تاا حاد مشاچگیری   غیربهیناه  سنتی و مقایسه با تخصیص آب در حالت تخصیص بهینه در هدررفت و هچونین کچبود  مقدار

 کاهش داشته است.

 

تخصیص آب، الگوریتم ازدحام ذرات ، (DSSگیری )سیستم پشتیبانی تصچیم، (GISی )مکاناطلاعات  یستمس :واژگان کلیدی

(PSO). 
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 مقدمه

کتشسدد  زم مسدد  مدددیتیا ولددوب  ر  خش کشددر ی،دد  ش    

 وسدا  ویدب کتششسد       رکی ش ه  هشبک س    کهینهشوهک شه   

   هر   مدددیتیا ضت ددکدد  نیت  خش صشصددیا مندد ک   خش پدد 

شیز  خقیق   کهنید م صوویدآ ر  خش یند ش سد یت      کتن مهصق     

ید شيیت    هوهمیا ک   خبیآ وش ش که  وسامدیتی   ه    کشر

جدیدد کدتو    فندو   هد      ش ش وس ف خه و   ر  صشصیا نةکهی

کده ششدد  خش    من سد    ش   صدثییت    رکی ش  ه  هشبکمدیتیا 

سدن   رکید ش      هد     سیسد   کتخوش  خووهد خوشا  خش  کهته

مدنم    منسديم  کدتو      ةکتن مد کدتخوش  و  مند ک  رکد       کهته

هد     ش شکند کتویب  کد      [4]  جدوخ نددوشخ   ویب من ک مدیتیا 

 مندد کسدی ش م،دکآ   نی     پتخو ش   صشصدیا کهینده  سن    

 مکد ن  جدید نمیت سیسد   ولاعضد      ه   سیس  وس ف خه و  

(GIS  )وسا    

 وندد   رکد  شیدب وس سد  ی،د  ش      ه     شوضاخش ویتو   

کتوس س رم شه   موجوخ  ویتو  خش شخید  پدني  ی،دوشه      

خش کسدی ش  و    [ 7] جه   و  نمت  سعا وشو   رک  قتوش خوشخ

  شدوخ  میب م ثصه  ک  رکی ش   نق ط ی،وش  ر  موشخ نی    شوضا

 ةمتح د من ک  رکد  ی،دوش کده     یهومت سب  شده وسا  همیب

ر  کی،د ت   صدثمیب خبیآ مود خیا مند ک     که   کوتون  کتسد

صدتیب  من سد  ش   و ویب[  7] نب شدپذیت  ومک    کتو  ی،  ش  

رکید ش     ة میند هد   من سد  خش    شوه ر  وسا یه ک  فند  ش  

کدت همدیب     لدوش  يیدتخ  و  من ک  ر   کتخوش  کی، تیب کهته

   يیدت   هد   مش  د  صصدمی     هد    مددل   ش ش ک ید س  وس

يیدت     صصدمی  شیز  همچو  مدل سیس   پ،د یب ن    کتن مه

  ید ش يتف ده شدوخ    کده   GISهد    ه    صووند ی  ق ک یا خش ین ش

همزم     صتییب  و  ویب خ  سیسد   ندویب موجد      ةوس ف خ

يیدت  خشسدا خش ومدوش مش  د       صصدمی  مدیتیا منسي    

شیدز    کتن مده لات  مط دوک  خش   کهصوو  و  رنه    م خووهد شد  

 وس ف خه یتخ 

  ه  ش شکه   صوقیق   مش  فصشصیا ر    مینة خش 

مددنع   نيفدد      خش ویددتو   ونيدد م شددده وسددا يوندد يو 

صوویدآ ر  خش  کهیندة  شیدز    کتن مده   خش صوقیقد خوشنوو  

ه   رکی ش  ک  وس ف خه و  وبیوشی   ژن ید  شو کتشسد     ی ن ل

صوویدآ    شیدز    کتن مده یه    خش ویب صوقیق کی   شدیتخند

صولدیف      لدوش   کهه   رکی ش  وغ   صو ی  ر  خش ی ن ل

  ویب خشحد ب   يیتخ م مب ن  کت قض    ی ششن س  لوش  

هد   صو ی د      وسا یه ک  صوجه که وهمیا مو دو،  ش ش 

خش صوقیقد    [ 4]شهد  یدتخ   سد خي    کده صوو   نم شو شی    

سنير و  خ ش سع  یتخ   وس ف خه و  فن  ش  کخییت شنیز  

رکی ش  ي وندد   ةشبکی،  ش   خش کهینة مدیتیا   مصتف 

خش  نوش  مومدض     منع  مومدجووخ [ 5] شو کهبوخ کش،د

  ه  هشبک خش ر  کهینة صوویآ   صو ی  کتو صوقیق  خییت  

رند      وس ف خه یتخندد  PSOس     کهینهرکی ش  و  وبیوشی   

 سد    کهینده  هد    ش ش یده  قیق کید   یتخندد  خش ویب صو

 کهینة نق ط خش صوق ش مآ  ه ی  مود خیا خچ ش  یعسی 

 شف  کتو سا م غیته  ونوو، ی شيیت  هک ن صوون  خش   مو ع 

م نندد شف د ش    وک ک ش  ه   ش ش و  صوو  م  ه  مود خیا ویب

 خش ر  کهیندة  صوویدآ    صو ید   ( کدتو  PSOجمع  وجدزو ) 

خییدت نیدز    ه  ی،وشخش [ 2] یتخ وس ف خه  ش رکی ه   ی ن ل

ید ف ب وکدزوش      خش پد   همکد شونر    چو  یینگ کتو  نمونه

   هد   حو ده و  ی شومد کدتو  مددیتیا مند ک  ر  خش    شیوه

و  ید شکتخ   کوخند   صوونسد ند ید  پ یید ه شوی نده     ش خخ نه

خش صوقیقدد    [10] يیتنددي   فدتوه  ر شندد   کدتو  صصدمی   

    من ک  س   صوپويتوفشن   يون يو   میبه  هخوخک    خییت

يیت   صصمی پ، یب ن  س م نة ی   GISر    ک  وس ف خه و  

کهیندده کددتو  چیددونی  صشصددیا ر  خش فصددآ کهدد ش خش   

 موققد     [11]شدد    کزشگ رک  وس توبی  پی،نه خ ه  هحو 

 حو ة سیتخشی کند  رکی ش  خش   م   ةکتو  پ، یب ن  کتن م

یدد شکتخ ر  خش  منمددوش کدده ISAREGمدددل  خش و ککسدد    و 

ویدب مددل  ید  مددل       وسد ف خه یتخندد   ههوو  م،د ک    ر 

کدددتو    non distributed water balance مفهدددوم  

کند  رکی ش  موصول خش سدط  مزشضده      س     م   شبیه

نید   رکید ش  صودا شدتوید مقددوش ر  وپ دیم          مو سبة 

خش  ت ویب وسا یده ذینک ة ش ی   [  13] شتوید کوتون  کوخ

ه    مو سب   صکیه شده  ویب صوقیق   کی، ت کت ش شهمة 

شیدز  صشصدیا ر  کدت مبند        کتن مده کده   یددوم  هیچخش   

خش ویدب  ش   و ویدب   ن،ده وسامبن  وش شه  مک  وس  ندوشخه   

يیدت    صصدمی  کد  وسد ف خه و  سیسد   پ،د یب ن       صوقیق 

ر   ةشدد  کهینده   شوهک ش صشصدیا خشسدا     GISهمتوه  که

شدده   معتفد   شده ی،اکت مبن   قطع    وشو   ی،  ش  

هد     هد   م ندوض  و  سیسد      وسا  پس و  کتشسد  ش ش 

   ر  خش م شصصصثیید ک  صوجه که  يیت  ه   صصمی مدل

  مبند  قدتوش   س    کهینه منموش که PSOمدل   صوقیق   خوخ

  ه  هصشصیا ر  خش شبک فتویندخش ویب صوقیق  خوخه شد 

   شده وسا  کتشس   ش  وشو   ی،  ش   ش س    قوشص  رکی
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 (DSS)گیری پشتیبان تصمیمسیستم 

 سیسد    ید   ضندوو   کده    وغ  يیت صصمی  پ، یب   سیس  

 کد   هم هندگ  ویدب سیسد      شدوخ  مد   صعتید   ید ميیوصت  

 یمد   رنهد   کده  مسدئ ه  ی  حآ شوه ی ف ب کتو  و يیت صصمی 

  يیددت صصددمی   هدد   پ،دد یب ن سیسدد  خش  وقدد    .ینددد مدد 

ویدب    وندد  هد   ید ميیوصت  کسدی ش منعطد    صعد م        سیس  

   يیدت  صصدمی  متوحآ فتویندد   همةکتو  حم یا و   ه  سیس  

ویب سیسد     .[9]شوند  م ی ف ه وس ف خه  س خا غیت خش شتوید

 یده خهدد   م نده که و  ومک   يیت صصمی م نند م،  ش  خش ین ش 

هد       رنه  شو کده لدوش    دینک  حي  ضمیم  و  ولاعض   ی ش 

  يیدت  صصدمی  ه   من س  کتو  کهبوخ  خبشووه   خش ق ب  مدل

 ی ش يیتخ    هخوخ ک

 DSSاجزای 

DSS  ا خوشو  سد خ  شه    کتحس  ید شکتخ ممکدب وسد    ه

هد    وجدزو  م،د تی       یژيد    وغ د  ومد    ؛دم ف  ص  ک شن

پ یی ه خوخه  پ یید ه مددل      ول  سه جزء  DSS  ی  خوشند

کد  وسد ف خه و   وسدد    ید شکت  خوشخ؛ خش  وقد    ید شکت   وسد 

 یدده و  یدددوم مدددل ینددد  وضددعم مددیدد شکت  کدده سیسدد   

هد    خش قسدما مددیتیا     یه خش پ یید ه مددل  ) س    کهینه

خوخه پ یی ه یه خش ) یدوم خوخهمدل  جوخ خوشخ( کتو  صو یآ 

شده ولاعض   مدوشخ   ون ش    مدل یندوس ف خه   جوخ خوشخ(

  ن  یج شو و  لاتیق  وسد ی شکت  کدتو   یتخه یآ نمت شو صو 

شد مآ   خش ویدب صوقیدق پ یید ه خوخه    یندد  ی شکت وشس ل مد  

  ش   شو   ی،و رکی ش    ةشبک  صولیف    مک ن  ه  هخوخ

)وبیدوشی   و خحد م    PSOمددل   نیز ش مآ لپ یی ه مد  وسا

   وسد ید شکت  نیدز   وسا وسا یه مبن  قتوش يتف ه ( شو ذ

  وسا GIS ةشد ش سف شموید 

 1ازدحام ذرات سازی بهینهالگوریتم 

 هی  مفدد  هدد   فتووک کدد ش  مب ندد  کددت جمعیددا وبیددوشی  

 فتویندی   لوش  کهصوو  رنه  شو   م خوشندم، تک کسی ش  

ه  صعتی  یتخ   عیا و  جوو مخش ی  ج  کهبوخ صکتوششونده

س ي  س شده   وک دو جمعیا و بیه س خ هه  خش ویب وبیوشی  

  خش نه یدا   شدوخ  مد  ه  صوبید  عیا جدید و  جوو می  ج

ه   مش    ون ش    ش ش ة سی  کهه    ویب جمعیا و  جوو 

جدو  مد ن      جسا فتویند  شوخ م   ک  جمعیا فع   وخغ م 

وبیدوشی     [ 8] ی کدد یه ی  شدتط خ صمده    شوخ م م وق  

                                                           
1. Particle Swarm Optimization (PSO)  

PSO   مب ن  کت جمعیا وسا یده  ه  نیز یک  و  وبیوشی  

و خح م  س    کهینهوبیوشی   مه شتح خوخه شده وسا  خش وخو

 وکتهد ش    یندد    صوسدد  1995سد ل   خش  (PSOذشو  )

 س     کهینه کتو  قطع تغی جو   جسا ش ش ی  ضنوو  که

 يتف ه وبه م هوش جمع  و  وبیوشی   ویب  شدمعتف   ص کع 

صصد خف    لدوش   که فض ی  خش پتندي   و  يت ه   [8] وسا

 مدوشخ  فضد    خش غدذو  منب  ی  صنه    يتخند  م غذو خنب ل

 شو غدذو  مودآ  پتنددي    و  ید   کود   جدوخ خوشخ  هدیچ   

 و  پتندده  یدتخ   خنب ل شوهبتخه که تیب  و    یک خونند نم 

 شوهبدتخ  ک شد  ویدب  خوش ه غذو شو ص  ف ل ه یم تیب یه وسا

  ند م خوشخ  ذشه ید   حآ شوه هتوبیوشی   وسا   ویب ةم ی ج  

 صد ک   ید   صوسدد  یده  خوشخ قددوش ش یسد ی   م ذشه ی  هت

 فضد    خش ذشه چده    هدت شدوخ  مد  مو سدبه   ش یسد ی  

 صت نزخی حتیا پتندي  (  مدل خش )غذو هدف که جو  جسا

 [ 12] خوشخ کی، ت  ش یس ی  ک شد 

 کت شو حتیا هدویا یه وسا ستضا ی  ذشه خوشو  هت 

 ح بدا  خش کهینده  ذشو  یدتخ   خنب ل ک  خوشخ  هت ذشه  ضهده

 ویب که ؛خهدم  وخومه هئ مس خش فض   خوخ حتیا که ع   ف

 لدوش   کده ید ش     خش رغد    PSOذشو  و  يت هد   یده  شکآ

 کتو  ی ف ب ه  نسآ یتخ  ش   که ک    ریند م   جوخ که صص خف 

 وس ف خه ک  ذشه هت ي م  هت   خشینند صعش م  کهینه حآ شوه

 که دتیب  مدوشخ     و بدیب شدوخ  مد   ش   کده  کتصدت  مقدوش و  خ 

 ر  کده  شسید  که موفق ذشه ی  ینو  ص  وسا یه موقعی  

 وسد ف خه  وبیوشی   صوسد pbest ن مویب مقدوش ک    وسا شده

 صد   وسا یه موقعی   که تیب  ییتخ مقدوش که تیب  شوخ م 

وسا  ویب موقعیا  رمده خسا هک ذشو  جمعیا صوسد ینو 

 [ 8] شوخ م نم یر خوخه   gbestک  

ا ذشه خش هت يد م و  خ  قسدما ص،دکیآ    خش  وق  ستض

 طمتکو خ م  قسما   ذشه فع   ستضا و ل قسماشددوخ   مدد 

  هيت کددةصيت که تیب   ششص  کددةصيت که تیب خ یت لنب خ  که

  خ  بدددیو  دددصتیی ک  ذشو  جمع  س هخ حتیا ی  شبیوو  ساو

  جوهدد  جسددا کیب شو خلصع  نوض  که یه م یند سع  قسما

و   تضادد س  ن دد سش ش   هدد ک و تدد کخش ویب وبیوشی     یند خیي و

  [ 12خ ]م شو خهس ف و یت  شوکطة

(1)  
V]t+1[ = V]t[+cl * rand(t) * (pbest]t[ -

position]t[) + c2 * rand(t) * (gbest]t[ -

position]t[) 
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 ها روشمواد و 

ی ش  ک    رکه  هشبک ر  خش کهینةصشصیا   صوقیق خش ویب

    GIS مب ن  کت  يیت صصمی سیس   پ، یب ن  وس ف خه و  

  وک دو وسامدنمت قتوش يتف ه  (PSO)ذشو   و خح م وبیوشی  

  رکی ش    ه  هکه کتشس  م،شص     پ شوم ته   مه  شبک

 سد     کهینده ه    ش ش   کتو  صشصیامعی شه   وس س  

دل کد  وسد ف خه و  مد    سديس   صشصیا ر  پتخوخ ه شدده  

PSO که صفکید     رکی ش  ه  هصشصیا ر  خش شبک فتویند

 PSOمددل  ن یية خش نه یا    وسايتف ه موصولا  وني م 

 س    مکد ن    متوحآ کهینه شدهمدبس     GIS مویدخش 

 وجدتو  متوحآ   ش ش  1شکآ خش شده وسا   کی    م ن   

  وسا ن،   خوخه شده صوقیق

 تحقیق ۀمنطق

کدت مبند   صقسدیم       2خش شکآ  ش س    قوشص  موقعیا 

و  صووکد    سی س  ی،وش ن،   خوخه شده وسدا  ویدب ش سد     

 52ش خ شهتس    ولفه    خش موقعیا جغتوفی ی   کشر کُب

 ةخقیقد  27خشجده     32لادول شدتق       ةخقیق 33خشجه   

 11 ةخش ف لدد  وسددا  ش سدد    قوشصدد     ضددتش شددم ب  

   وق  یی وم ت  شتق ولفه  100 ش نه   شهت یی وم ت  

م ددت    1480شددده وسددا  وشصفدد ، ش سدد   و  سددط  خشیدد   

   وساخ،   هوو  ر  نیمه   ر 

 آبرسانی ۀشبکو  معرفی زمین

شدده   ة ی،دا قطعد  296حد خ  خشموشخ مط بعه   وشو  خش 

 53/563خوشو  مسد حا    جوخ خوشخ  ميمو، ویدب قطعد    

ویدب   هد   رکتسد ن      شدبکه وسدا لدوش  خد با    هک  ش که

ویدب    وندد  ه   م،شص  ویي خ شده وکع خ   ظتفیاک   وشو   

بی ت کدت   500ص   200خوشو  جنس ک ن    ظتفیا  ه  شبکه

قطع   ی،  ش     همچندیب   موقعیا 3خش شکآ   وند ی نیه

 ا خوخه شده وس شبکة رکتس ن  ن،  

 الگوی کشت 

خبیآ موقعیدا قتوشيیدت         کهش خ کب کشرخش لاوش ی    که

وصولاص  همچدو  ينددم  جدو  پنبده      هوو  منطقه  م   ر 

  خش وشو   موشخ شوخ یونيه  وش    ی زو  ذش        ی،ا م 

موصولا  وش    يندم  جو  پنبه   یونيه ی،ا نیز  مط بعه

 4 شکآ خش  صفکی  که   میزو  ی،ا ویب موصولا وند شده

 وسا  نم یر خوخه شده

 
 تحقیق اجرایمراحل و روش  .1شکل 
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 در تقسیمات سیاسی استان اصفهان ت روستای قورتانموقعی .2 شکل

 
 تحقیق ۀمنطقآبرسانی  ۀشبکو  کشاورزی قطعات موقعیت .3شکل 

 
 شده )هکتار( کشتنوع و میزان محصولات  .4شکل 
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جدزء    ذیت ویب نک ه  ت ش  وسدا یده موصدول وش     

  پس و  کتخوشا موصول  شوخ م ی،ا ص کس  نه موسو  

  دینند  مد  نسبا که ی شا وش   وقدوم  جو  خش هم    میب

لدوش    کده وبیو  قتوشيیت    موقعیا ویب موصولا  نیدز  

ن،د     شدده  ی،دا موصول  نو، 5شکآ خش   وسایکي شچه 

 خوخه شده وسا 

 شده  نیاز آبی محصولات کشت

صدتیب  شیز  صوویآ ر   نی   رکد   مهد    خش مدیتیا   کتن مه

صول ضب ش  وسا يیت  وسا  نی   رک  هت مو  ش صصمی یمع

و  مقدوش ر  مدوشخ نید   کدتو  صبشیدت   صعدتق يید ه کدتو         

مط و  خش فصآ ش یر   وفا ج ويیت  و  کت   صنر رک  ن 

خ با رکی ش  موصدولا   شوضد       لاتح نی  [  3موصول ]

م د  )صوصد (    ةژهد   پدت    و  ميموضده لادتح    ک غ  ویدتو  

   ویدب لادتح  س    مصتف ر  ی،  ش   ویدتو  وسدا   کهینه

صوسد س  م   هووشن س  ی،وش     وش  جهد خ ی،د  ش     

هد   متکدوط کده     کتوس س خوخه لاتحوسا  خش ویب  وجتو شده

 همچندیب    لاول خ شة ششد  ی شا   کتخوشا خومنة  م ن 

هد     خشدا  مط بعد   لدوتوی    مبند    توی  يی ه  کدت  

ه  ی  ی  چند ویس ی ه معدتف   کتو  هت یدوم و  خشا ویتو  

   وسا يتف ه وني م مو سب    شده ون ش   

ش وکد م عدخ  کتو  مو سبة نی   ر  يی هد   پی،دنه خ   

 –هد ی  همچدو  کعند      صدوو  کده ش ش   شده وسا یده مد   

م ن ید        وشد شه    –ف ئو  پنمب  –یتیدل  ه شيتیو   پنمب 

صعتق ک  صوجده   –ه   کتر شخ صبشیت  یتخ  ون ش   که تیب مدل

[  خش ویب لاتح 1کت وسا ] هزینه که هت منطقه کسی ش  ق ییت  

م ن ید  خش   -پدنمب  -ش ش فد ئو  و  کتو  مو سب   نی   رکد  

نیدز   پ ید   خش   شده وسدا  وس ف خهش  ه   م ه نه  خهه    خ شه

کدتو  هدت    نی   خ با رکی ش  خش هت خ شه  م ه   فصآ  شوضد  

مو سبه شده وسا  ک  ویب صولیف   مقدوش  موصول خش ی،وش

نیز کتوس س ن  یج ویدب   ة صوقیقک  موصولا  خش منطقنی   ر

مقدوش نی   ر  هدت موصدول خش    1جد ل   لاتح وس شتوج شد

 خهد  یآ خ شة ششد خوخ شو ن،   م 
 

 
 در اراضی مورد مطالعه شده کشتمحصول  نوع .5 شکل

  رشد دورۀدر کل  نیاز آبی محصولات مختلف مقدار .1 جدول

 یونجه ندمگ جو پنبه ارزن نام محصول

 9940 4800 4060 9640 4320 حدوقآ نی   رک  )م ت مکع  خش هک  ش(
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 زمانی کشت محصولات ۀمحدود 

  ک کدده م،ددشا ندددوشخصدد شیق قطعدد    موصددولا   ی،دا 

کد  صوجده کده شدتوید        مد ن  وسدا   خومندة ید    لدوش   که

هدت  ی،دا کدتو    ميد     مد      صوقیدق  ةمنطقهووی     ر 

 خومندة ویدب    وسدا  و  هف ده  دچن م ن   خومنة ی موصول 

شده خش وشو د  مدوشخ مط بعده     ی،اکتو  موصولا   م ن  

  ذیت شده وسا 2خش جد ل 

 و زمان آب در دسترس مقدار

ی،د  ش   کد  صوجده کده م هیدا   موقعیدا        ةخش هت منطق

میب ر  وض  و  چ ه  قن    ش خخ نه  ثمنطقه ی  نو، منب  ص

ب منطقده نیدز و  ویدب    سد        جوخ خوشخ  کت ویب وس س  وی

صدثمیب ر    کتو  چ ه   ش خخ نه حی  خوشو  خ  منب  ول  

کتوس س موقعیدا   مودآ قتوشيیدت  وشو د  مدوشخ        وسا

ش خ   ویندده  ة  ش خخ نمنطقهصتیب منب  ر  ویب  کو   ول  

ة وسدد س یدد  کتن مدد    کددتخش خسدد تسر   مقدددوش وسددا 

خش      مد   ر    مقدوش3   خش جد لشده وسا صعییب پیرو 

 قید شده وسا وشو   موشخ مط بعه خش  خس تس

 پایگاه داده  ۀتهی

وسد ف خه و  سیسد   پ،د یب ن      ویدب صوقیدق   هدف ولد   

شیدز      کتن مده  منمدوش  کده   GISمب ند  کدت   يیدت    صصمی 

  ول   ی  صصمی  خشسدا  ةپ ی وسا  لوی  يیت  صصمی 

 هد    خوخهکند کتویب    ه   ی مآ   خقیق وسا ه و  خوخهخوس ف 

  خش ویدب  شدوند یکي شچده   موید  وحدد  خش ک ید موشخ نی   

م ننددد نیدد   رکدد   نددو، موصددولا    هدد  هصمدد م خوخ  صوقیددق

ر  خش  مقددوش هد   رکید ش      مس حا صودا ی،دا   مد     

رکتس ن   ة  رکتس ن   ظتفیا ون ق ل شبکه  هخس تس  شبک

  ویدب  وند ولعح   یکي شچه شده ک نک   وحد  موجوخ       خش

مودید     PSOسد      که مدل کهینده منموش  ش خ  کهه   خوخه

GIS وند  رم خه شده 

 شروع کشت ۀسازی نقط بهینه

هد     سد     مد     خش ویب متح ه  هددف مو سدبه   کهینده   

صشصیا ر  که هت موصول وسا  کن کتویب ک ید پ شوم ته   

شده )نی   رکد   خومندة  مد ن  ميد   ی شدا  ف لد ة        مطتح

   مقدوش ر  موجدوخ  مسد حا صودا     م ن  هت خ شة رکی ش

 ی،ا هت موصول(  خش مدب  پی خه   کتشس  شوند  

هد    مد ن  م،دشا       موصولا  ی،  ش   خش ف ل ه

ی کا که ر  نی   خوشند  ویب نی   کس ه که نو، موصول خش هت 

و  و  مقدوش  نمونه 4خ شه و  رکی ش  م ف    وسا  خش جد ل 

خ شه و  رکی ش  هت موصدول  نی   رک    ف ل ة  م ن  خش پنج 

 وشوئه شده وسا 

 زمانی کاشت محصولات دامنۀ. 2جدول 

 

 ردیف

 

 نام محصول

  تاریخ کاشت محصول )اولین آبیاری(

 آخرین زمان زودترین زمان زمانی کاشت )روز( ۀدامن

 22 متخوخ 10 صیت 20 وش   1

 31 وشخیبه،ا 24 فت شخیب 25 پنبه 2

 41 رذش 25 رک   15 جو 3

 41 رذش 25 رک   15 يندم 4

 21 فت شخیب 21 فت شخیب 1 یونيه 5

 

 های مختلف آب در دسترس منطقه در زمان مقدار .3جدول 

ر  خش خس تس )م ت مکع  خش ی نیه( مقدوش ص شیق شخی   

 35/0 رذش 15 ص رک    15 1

ختخوخ 15 ص فت شخیب  1 2  35/0 

رک   14 ص ختخوخ  16 3  125/0  
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 ازای هر هکتار بهدوره از آبیاری هر محصول پنج در  قبلی خود دورۀبا  زمانی فاصلۀنیاز آبی و  مقدار .4دول ج
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رکی ش  و ل  خ شة

 )ی،ا(
 رکی ش  پني خ شة  رکی ش  چه شم خ شة سومرکی ش   ةخ ش رکی ش  خ م خ شة

ف ل ة 

  م ن 

 نی   رک 

  ()م تمکع

ف ل ة 

  م ن 

 نی   رک 

 )م تمکع (

ف ل ة 

  م ن 

 نی   رک 

 )م تمکع (

ف ل ة 

  م ن 

 نی   رک 

 )م تمکع (

ف ل ة 

  م ن 

نی   رک  

 )م تمکع (

 650 13 700 12 500 11 380 10 540 0 8 وش  

 980 13 1070 12 1030 23 920 31 530 0 13 پنبه

 730 14 790 14 600 13 600 120 740 0 6 جو

 680 13 780 14 600 13 600 120 740 0 8 يندم

 480 12 420 13 420 12 290 9 580 0 21 یونيه

 

صشصدیا  کتن مدة  يذوش خش صثییتپ شوم ته    لاوش ی   هک

و  کد    کتن مده خش ویب صوقیق م،شا وسا  خشلدوشص  یده   

یم تیب نی   رک   کد  صوجده کده هميوشد ن   مد ن  کتخد        

خسدا   و  کهینده کتن مدة  کده   صوو  م موصولا  صهیه شوخ  

پ شوم ته    شتوید مش    شو   سیس      ک  ویب صف سیتی فا

  کدتو   یندد وشوئده   و  کهینده کتن مدة  خهد صد    م مدنمت قتوش 

شدتوید  یدت شو    ک یدد مددل حددوقآ     شسید  که ویب کتن مده 

 یند:کتشس    بو ظ 

 ؛مد   م   )صعدوخ ش  ( مي   کتو  ی،ا هت موصول  

 ؛ر  خشخس تس     م  مقدوش  

 ؛نی   رک  هت موصول خش هت خ شه و  رکی ش  مقدوش  

 ؛مس حا صوا ی،ا هت موصول  

  ؛ه   مش      رکی ش ه  ه م ن  خ شف ل ة  

    میزو  هميوش ن   م ن  ی،ا موصولا  مش  

 Matlabکند  و بیه و  موید   م  صهیة کتن مة  منموش که

  شدتوید   PSO وس ف خه شده وسا  ک  ویب فتش یه ک  مدل

شدت ، کهینده   نقطة خش ویب موید  سیس   که ی   ی خشده

صوو   م شت ، نقطة  س    کهینهک   کتو  هت موصول کتسد 

 مد   من سد  رکید ش      میندة  خش  و  شیز  کهینده  کتن مهکه 

   خسا ی فا 

ویدب  ی یدة  پس و  کتشس  هدت موصدول صوسدد مددل      

ونيد م  صتییبد  کد  موصدولا  مش  د       لوش  که ه  کتشس 

کهینه  ةویب کتشس  ج م   ی  کتن موجتو    ک  يتفاخووهد 

قسدم   و    5  خش جدد ل  شوخ م   خقیق صوسد مدل وشوئه 

صد   ) ش   و ل ی شا هدت موصدول  پنج مدل خش کتن مة کهینة 

 وشوئه شده وسا  کت وس س هک  شرکی ش  و بیه( 

 

 شده توسط مدل برنامۀ اولیۀ بهینهای از  نمونه .5جدول 
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 روز پنجم روز چهارم روز سوم روز دوم روز اول

 تاریخ
میزان 

 کشت
 تاریخ

میزان 

 کشت
 تاریخ

میزان 

 کشت
 تاریخ

میزان 

 کشت
 تاریخ

میزان 

 کشت

 8/4 صیت 24 0 صیت 23 8/4 صیت 22 0 صیت 21 0 صیت 20 79/64 22 وش  

 91/81 31 پنبه
25 

 وشخیبه،ا
81/3 

26 

 فت شخیب
75/1 

27 

 فت شخیب
53/1 

28 

 فت شخیب
31/0 

29 

 فت ش خیب
39/1 

 1/7 رک    19 6/10 رک   18 6/10 رک   17 6/10 رک   16 0 رک   15 38/208 41 جو

 2/12 رک    19 2/12 رک   18 2/12 رک   17 2/12 رک   16 2/12 رک   15 15/196 41 يندم

 47/3 فت شخیب 1 07/77 21 یونيه
2 

 فت شخیب
4/5 

3 

 فت شخیب
4/5 

4 

 فت شخیب
4/5 

5 

 فت شخیب
0 
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شده صوسد مدل م،شا وسا یه  مد     وشوئهکتن مة خش 

قطعد    لدوش   کده    کهینه  رکی ش  هت موصولو بیة شت ، 

کتوس س ر  موجدوخ خش  ک ید ضب شص    کهشده وسا   م،شا

 ش  شوند م،شص  رکی وندو ة موصولا  که همة هت ش   

 شده بهینهجدید  ۀشد ریزی برنامهجدول 

  ویدب  رکید ش (  خ شة م   ی،دا )و بدیب   س     کهینهپس و  

  رکید ش  هدت موصدول     ه  ه م ن  خ شف ل ة  م   کت مبن   

کددیب    شدوخ  مد  کتو  یآ سد ل    مد   ششدد صعمدی  خوخه     

 ةنقطکت مبن   ویب  وسد    وسط  شو صعتی  یتخ دک یمنموش  

هد   رکید ش     شده  کتن مه شو کده یدآ  مد      س    هینهکشت ، 

شده خش  کهینه ةکتن م  ی  صعمی کتوس س ویب   خهد م صعمی  

  کدتو   شدوخ  م وشوئه ششد موصولا  خش یآ س ل  خ شةلاول 

  هد   هخوخ  میندة خش  GISه    ق ک یاخس ی ک  که ویب هدف  

  شده وسا  نویس  کتن مه  سف شش  صولیف  
 

 ی مکانی و زمانی آبیاریاه هنقش ۀتهی

یدآ   رکید ش  خش شیز   کتن مه  صولیف    ه  هخوخ صهیةپس و  

کهینه   ولعح ک ید نیز  موصول  کو  مک ن که صفکی  س ل 

 ةشدد  کهینهمک ن   – م ن   کتن مةی   صهیةهدف نه ی    شوخ

و   کتن مه صولیف  ةخوخ س    کهینهک    ضب شص  که  وسارکی ش  

  خش یدوم یدوم موصول دین م یه م،شا ا م خه شده وسر

مبود    وینو   خوشخنی   که رکی ش   وندو هچه  که ش   و  س ل  

یه ویدب میدزو      ک ید م،شا شوخ   موشخ کو  وسامک ن  

 شدده وسدا   کند  سیس   وشوئده    م   کتن مةیه خش موصول 

و   نقطدده وک ددو  فتویندد ویدب  خش   وسدداشد مآ یددوم قطعد      

  شدوخ  مد   رکی ش  هت موصول م،دشا موآ ، ضنوو  شت  که

ا رکید ش      دعیا   کدت مبند   جهد     فدتش  پدیر ضنوو   که

 ش خ  ر  که قطع    نقطةو بیب   وشو     رکتس ن ه  هشبک

 ک  صوجه کده   شوخ م صعییب شت ،  نقطةهت موصول که ضنوو  

 کتن مدة   کدت مبند      جها يدتخش ر    شت ، نقطة موقعیا

نسدبا کده م،دشا یدتخ       قبآ  ة متحخش  شده صهیه کهینة

  یندد  وقددوم مد    خش هت  م ن  رکی ش  شوند دیه ک ی و  وشو  

کند   م ن  م ه نه ی   لابقه صفکی  کهشده   وشوئهمک ن   کتن مة

    خش  وق   سیس   ک  صوجه که ندو، موصدولا    وسا ش  ه خه

صفکید    کده شو نوکدا رکید ش      ه   ر رکتس ن    جها ةشبک

 نوکددا رکیدد ش ویددب   دیندد مدد م،ددشا   قطعدد   ی،دد  ش 

شدوخ   م و  فه  موصول ةلایی  فی د ولاعض ص  خش  لوش  که

 صهیدة نم ی  و   6خش شکآ   یند    کعد مک ن  کتن مه شو حآ م 

   نمد یر خوخه شدده وسدا  خش    عد مکد ن  رکید ش  قط   کتن مة

وشو دد   مکدد ن - مدد ن نق،ددة یدد  نموندده و  نیددز  7شددکآ 

ن،    ش  ه(  خه خ شةم ه )سه ختخوخ رکی ش  خشکتو   ی،  ش  

 خوخه شده وسا 

 
 تحقیق ۀمنطقآبیاری در ریزی  برنامهی مکانی ها هلایسازی  آماده ۀنحونمایی از  .6شکل 
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 در خرداد  آبیاری منظور به مکانی اراضی کشاورزی-زمانینقشۀ  .7شکل 

 گیری نتیجه

صدتیب   وس سد  یده یکد  و     خش ویب صوقیدق م،دشا شدد   

مدددیتیا ،دد  ش    وشو دد  یخش  ر  هدد   مدددیتیا ش ش

  خش  وقد   وسدا رکی ش  مش  د   ه    خ شهصشصیا ر  خش 

  صولیف  ه  هصتییب  و  خوخ ةوس ف خوذض   یتخ ک  صوو   م 

 صیا ر شکتو  ص کهینه  که ش شصوو   م وشو     مک ن   

م ته    معی شهد   وس سد    ، پ شووک  کتشس  ونوخسا ی فا  

صشصدیا ر  خش وشو د     مد    سد      ینهکه  خش صشصیا

نی   کدوخ   ویب  کت ضع ه  يتفا وني م PSOک  ش ش  ی،  ش  

کتو  صشصدیا ر  خش هدت    موصولکعد مک ن  قطعه   یه 

هد      یدا کق کد  وسد ف خه و     نید     ویدب  شوخ م   م،شا 

سد      رم خه  ک  شف  شد  ه  ق ک یاویب  صوسعة   GISمک ن  

مندد صشصدیا    مک   -مند    م  ه  ه  نق،  مک ن ه  هخوخ

ه    م ن  مش  د   کند  لابقه که هت ی  و  قطع   خش ر 

   شده وساوشوئه 

 شدده  کهینده صشصیا ر   کتن مة   ه  هنق، ةصهیپس و  

خش ح با کهینده  ر  یه یمبوخ  شد  م،شا خش ویب وشو  

ه و  ویدب  خ فکد  وسد     ی هر ی ف ه وسدا  حد چ،مییت که 

یمبدوخ ر  ق کدآ    مقددوش  کا نیه خوش ب ک  یصوو   م ش ش 

یتخ جبتو   نسبا که وفزویر سط  ی،ا موصولا  وقدوم 

   که نو، سوخر ش  یع  خسا ی فا 

ک  کتشسد  پ شوم تهد     یه  خش ویب صوقیق م،شا شد

هدد    سیسدد  صتییدد  کدد     GISهدد    ق ک یددامش  دد    

  سیسد م کده  صدوو    مد    (DSS  )يیدت  صصمی پ، یب ن  

  هد   هکتن مه   نق،   ویب سیس  خسا ی فا ندهيیت صصمی 

ش   و ویدب   خهدد  مد   شدده وشوئده   کهینده  لوش  کهصشصیا شو 

 خش صوقیقد   م،د که    شد  ن د یج  صت که ت   خقیق منموش که

شو کتشسدد    خش   پ شوم تهدد   کی،دد تشددوخ  مدد پی،ددنه خ 

قبدآ و   شوخ  م همچنیب پی،نه خ   ینندمو سب   خخیآ 

من ک  رک  موجوخ مقدوش نیز کتمبن    وبیو  ی،ا شو ی،ا 

 فتویندد   پدس و  ر   ینندد  م،دشا  شدده   کهینه لوش  که

شوخ  سب  م س     کهینه  ویب وني م خهندصشصیا ر  شو 

صدت   کهینهو   کتن مهه    کند   م    ه    سیس   خش کتشس یه

  یندوشوئه 
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 نابعم

  ومدد ندژوخ  م  ؛ شد ی   ضمیم    حید ؛نيف   معصومه [ 1]

رندد بیز هدد   هوشددمند     ش وش یدد ک  خقددا ش    1393

صعتق يید ه متحد  کده پ شوم تهد        –حس سیا صبشیت 

ویوهیددش بوژ    مي دة     هووشن س  خش خ  وق ی  مش  

  24-17 :1شم شة 

 ید شکتخ   1389  نوش   مومددض    ؛ومدجووخم منع   [ 2]

 ر  کهینة صوویآ   صو ی  خش PSOس     کهینه وبیوشی  

 ویدتو     هک،د     رکید ش   ةمي د   رکی ش   ه  هشبک خش

  82-73 :1ة شم ش  4 خ شة

؛ بدد سض  ی،دد  ش  ؛عمع دد غ یمدد ب  ؛ مددیبوه  ض یددزوخ [ 3]

نی   رک  يی ه   خش ویتو     1387  يید  مخ سا  ظیفه

  چ پ و ل  ون ، شو  خون،ی ه وم م ش   )،(

 نددوو   خددوش ؛نيفدد   مومدش دد  ؛ومدددجووخمددنع   م [ 4]

صوویددآ ر  خش  نددةکهیشیددز   کتن مدده  1386  لدد ئ 

مي دة  ه   رکی ش  ک  وس ف خه و  وبیوشی   ژن ید     ی ن ل

    1-11 :1شم شة   3 خ شةصوقیق   من ک  ر  ویتو   

  یددد شکتخ 1387  مدددتوخ وخه  موسدددب ؛ ظ شنیز  یددد [ 5]

 کهینددةسددنير و  خ ش خش کهبددوخ مدددیتیا   مصددتف  

همد یر ژئوم صید     رکی ش  ي وند  شبکة ی،  ش   خش 

  صهتو   ویتو 

 ةنموندد  لاتوحدد    سدد خا 1381   خ  وخه  هدد لددب   [ 6]

هد     يیدت  جتید     ونددو ه مهندس    لنف  سیسد    

  وسدد  ندوشخ   هدد  ههدد   ش کدد   سدد   حيمدد  خش ی ندد ل

پدت     نیمه  ه  هغیتوس  ندوشخ هیدش بیک     هک،  بوب

 ةپدیدددهدد   ون قدد ل ف  ددع  کدد  وسدد ف خه و     ی ندد ل

سمین ش ر    کدتق  لوش  وصوم صی    کهریوس ی  ص پ ت 

  وهوو   ویتو خو س     

ولدول هیددش بوژ  ید شکتخ        1391  ومدیب  ض یزوخه  [ 7]

  34  چ پ ون ، شو  خون،ی ه وم م ش   )،(

  1390  حی شومدم وخه   ی ظ وخوو   ؛سعوخمیقین    [ 8]

ون ،د شو   وحدد    فتووک کد ش    س    کهینهه    وبیوشی  

  چ پ و للنع   ومیتیبیت  

 ولاعضددد   سددد م نه  1385   چددد ی م بچفسدددک   [ 9]

 ویبدت  صتجمه  معی ش  چند صصمی  صو یآ   جغتوفی ی 

   سما ن،ت صهتو   يیعنده  غف ش  ضط    پتهیزی ش
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