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Introduction  

Water scarcity has become a major constraint for the growth of societies in the world over the last few 

decades. The agricultural sector, as the largest water user, is prioritizing the optimal and sustainable 

allocation of water resources. In the present study, an optimization model was developed to maximize 

the profit and minimize the stability of water resources in the main canal and grade 1 and 2 channels 

in the irrigation and drainage network of Qazvin plain (Figure 1). The optimization model was 

proposed using a multi-objective genetic algorithm with two separate objective functions. In order to 

study the model farm, the major and important plants with their culture ratio in L1, L2, L3, L4, L4A, 

L5, L6, L7, L8, L9, L10, L20 canals in Qazvin plain, cost production and sales price of products were 

collected in the year 1394. The results of the optimization exercise indicate a 64% increase in net profit 

compared to the existing cropping pattern by reducing the level of cropping of products with low net 

profit and increasing the level of high-yielding products. On the other hand, according to the 

coefficients applied to water quotas, the definition of the second target function has reduced water 

consumption by optimal conditions from 100% of the water quota to 80%. 

 

EXTENDED ABSTRACT 



104 

Shirshahi et al., 44 (3) 2021                                                    DOI:  10.22055/JISE.2019.26934.1788   
 

 
Fig. 1- Schematic of Qazvin plain 

 

Methodology 

For this purpose, an optimization model was developed using the NSGA-II algorithm with two 

maximum profit goals and the minimum disruption of water resources stability in grade 1 and 2 

channels in the irrigation and drainage network of Qazvin plain: 

1- The objective of the agricultural economy (with the aim of maximizing profit) 

2-Purpose and Constraints of Improvement of Irrigation and Drainage Network (with the aim of 

providing system stability) 

Initially, target functions, decision variables, and constraints were defined. Maximum economic 

profit and minimum disturbance of system equilibrium were considered as two objective functions. In 

order to be able to analyze the benefits of irrigation in agriculture, the function of the product must 

first be determined. So far, many functions have been proposed, according to which the amount of 

product can be estimated based on the amount of irrigation water or the amount of evapotranspiration 

of the plant. The most important relationship in which the response coefficients of the product by FAO 

for different stages of plant growth is proposed would be the Durban and Kesam relationship, which 

shows the relationship between relative reduction of yield, relative decline of evapotranspiration and 

plant response coefficient (ky) (Doorenbos and Kassam, 1979). Multi-objective genetic algorithm 

based on non-classified ranking was used to plan water allocation system to Qazvin plain farming 

pattern. In a multi-objective problem, sets of points are all determined in the direction of a predefined 

optimal point.  

 

Results and discussion  

Water requirement was considered to reduce irrigation of plants, while minimizing irrigation and 

saving water consumption. Since the resistance of plants to different water conditions is different, the 

model is developed in a way to apply relative proportions for different plants. The model has allowed 

up to 10% reduction in water allocation along the target functions. For corn fodder only, in the L2 and 

L7 channels, this amount is 89% and 86%, respectively. Figure (2) indicates that the under cultivation 

surface was not optimal. The ratio of wheat cultivars decreased in optimal conditions in all canals. 

Singh and Panda (2012) reported that reducing the level of rice, mustard, barley and chickpeas and 

increasing the level of cotton, sugar cane, millet, wheat and sorghum will increase about 26 percent of 

net annual income. Sensitivity analysis shows that product market prices have had the greatest impact 

on agronomy and target function. 
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Fig. 2- Rate of area under cultivation and water allocation in different canals 

 

According to Figure (3), which shows the amount of water requirement and profit in the existing 

conditions, the optimal conditions and their differences in the channels of irrigation and drainage 

networks in Qazvin plain, water consumption in all canals was observed. An increase in total profit 

was created in all channels. In fact, it can be concluded that saving water consumption not only resulted 

in system stability, but also increased crop yields. Dima et al. (2010) showed that water irrigation 

decreases by changing the pattern of cultivation under the conditions of water and land constraints by 

10% 

 

 
 

Fig. 3- Water volume and benefit in present and optimum situation and their differences 
 

Conclusion 

In the present study, optimal cropping pattern was designed to maximize the profit and minimize 

the disruption of water resources sustainability in the main canal and grade 1 and 2 channels in the 

irrigation and drainage network of Qazvin plain. Initially, the amount of cropping area ratio was 

optimized and the amount of water allocated to each plant per each channel was optimized using 

NSGAII algorithm. Then, applying the transfer, distribution, and application rates of water allocated 

to each channel were calculated. Finally, the ratio of our net profit was equal to the allocated water in 

each channel. The results showed that the income from applying the optimization method in water 

distribution could increase the income of canals in the network by an average of 64%. In order to 

improve the optimization, it is recommended that in the future research, attention be paid to economic 

plants and alternative crops. Moreover, financial allocations for optimization issues can be considered.  
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 103-116ص. مقاله پژوهشي، ، 1400 پایيز، 3ی، شماره44جلد              علوم و مهندسي آبياری      
                                                                     

 (دشت قزوین )مطالعه موردی: سازی تخصيص آب و الگوی کشت بهينهبهينه
 

  4و محمدرضا خالدیان 3، نیازعلی ابراهیمی پاک*2، حسین بابازاده 1فهیمه شیرشاهی
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 .یدانشیار بخش آبیاری موسسه تحقیقات خاک و آب، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورز -3

خزر،  یایدر یپژوهشکده حوزه آب ستیز طیآب و مح یو گروه پژوهش لانیدانشگاه گ یاب دانشکده علوم کشاورز یگروه مهندس اریدانش -4

 .رانیرشت، ا

 
 2/4/1398پذیرش:                       29/03/1398   :بازنگری                   15/09/1397 :دریافت                          

 چکيده
 نهياستفاده بهکند. از طرفي ميي يتـرين نهاده توليدي در اغلب مناطق کشاورزي ايران خودنمامحدودکنندهترين و عنوان مهمآب به

عنـوان همواره بـه ديمنبع قابل تجد کيعنوان د. آب بهيآيشمار مبه داريپا کشاورزيمسائل مطرح در  نيتراز مهم يکياز منابع آب 

بـرهم  سازي به منظور حـداکرر نمـودن سـود و حـداقليک مدل بهينه طالعه حاضرمدر مطرح بوده است.  کشاورزي يرکن اصل کي

در شبکه آبيـاري و زهکشـي  L1 ،L2 ،L3 ،L4 ،L4A ،L5 ،L6  ،L7 ،L8 ،L9 ،L10 ،L20هاي در کانالخوردن پايداري منابع آب 

بـراي ه گرديـد. ا دو تابع هدف مجـزا ارايـچندهدفه بسازي با استفاده از الگوريتم ژنتيک مدل بهينهدشت قزوين توسعه داده شد. 

در سال زراعـي  هابه همراه نسبت کشت آن گياهان عمده و مهم، هزينه توليد و قيمت فروش نسبت کشتاي مدل، مزرعه واسنجي

 کـاهش طريـق از موجود الگوي کشت به نسبت درصد 64 ميزان به خالص سود افزايش از حاکي نتايج،آوري گرديد. جمع 1394

افزايش درآمد حاصـله از  .باشدمي بالا درآمد با محصولات زيرکشت سطح افزايش و کم سود خالص با محصولات زيرکشت حسطو

با توجه به تعريف تـابع هـدف  چنينهمکند اصلاح الگوي کشت موجود نياز به بازنگري و تغيير دارد. تغيير در الگوي کشت ثابت مي

 .کاهش يافتدرصد  20 ميزان آب مصرفي در شرايط بهينه ،دوم
 

 .منابع آبپایداری  ؛سود اقتصادی ؛NSGAII ژنتیک؛ الگوریتم ا: هواژه کليد

 

 مقدمه
 مسیر در غذایی، امنیت کنندهتامین عنوانبه کشاورزی بخش

 اینن. کندمی ایفا اینقش ارزنده همواره پایدار، جامعه یک تحقق

-بهره افزایشی از طرف .دارد آب منابع به مستقیم وابستگی بخش

 افنزون روز تقاضنای بنه توجه با تولید هاینهاده از استفاده وری

 بنرداریبهنره .اسنت انکارناپنذیر ضرورتی کشاورزی، محصولات

 عننوان به جامعه تقاضای تأمین بر علاوه ها،نهاده این از مطلوب

 بنرای که را بردارانبهره درآمد افزایش تواندمی کلان، هدف یک

 عننوانبنه اقتصادی فعالیت یک بر علاوه کشاورزی تفعالی هاآن

 .باشند داشنته دنبنا  بنه شنود،می محسوب نیز زندگی از ایشیوه
 کشنورهای کنلان و اقتصنادی هایریزیبرنامه در دلیل همینبه 

 تنرینمهنم از یکنی ،مننابع از استفاده وریبهره افزایش مختلف،

-راه از یکی .شدبامی کشاورزی توسعه در توجه مورد هایشاخص

 کشناورزی، بخنش در وریبهنره افنزایش بنرای مناسب کارهای

 مزیت اقتصادی، معیارهای به توجه با گیاهان کشت الگوی اصلاح

 اسنت تولیند عوامنل و فنی هایمحدودیت گرفتن نظر در و نسبی
(Lalehzari et al., 2016). را ابنزاری امنروزی، هایپیشرفت 

 بنرای تولیند عوامنل بهینه اختصاص امکان تا است آورده فراهم

 گنردد ایجناد هناآن از اسنتفاده وریبهنره حنداکرر حصنو 

(Mohammdi et al., 2012 ؛ Parhizkari et al., 2015 .)  

از   استفاده هایهزینه ،Panda  (2012)و Singh مطالعه در
 عوامنلچننین هنم و گیاهان آبیاری نیاز ها،کانا  و زیرزمینی آب

 موجود گیاه نه هزینه تولید و درآمد شامل ،اقتصادی و هیدرولوژی

 هنند در زمنین و آب بهینه تخصیص مد  برای کشت، الگوی در

 خرد ، برنج، زیرکشت سطح کاهش ندداد نشان هاآن .شد استفاده

 ارزن، نیشکر، پنبه، زیرکشت سطح افزایش ،در مقابل و نخود و جو

افنزایش  را نهسنالا خنالص سود درصد 26 حدود و سورگوم گندم
 قیمنت داد، نشنانهنا آنتوسط  حساسیت آنالیزانجام  .داد خواهد

هدف  تابع و زراعی الگوی در را تأثیر ،بیشترین بازاری محصولات
 مزرعه در آب بهترچرخه مدیریت موجب چنینهم روش این .دارد

mailto:h_babazadeh@srbiau.ac.ir
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 و اراضی شدن دار زه و گرفتگیاز آب جلوگیری ابزارهای از و شده
  Li و  Daiای دیگنردر مطالعه .است آب زیرزمینی کیفیت کنتر 

 در بهیننه الگوی کشنت تعیین برای آب تخصیص برای( 2013)

 برنامنه مد  از ونگ رودخانه ژانگ حوضه در قطعیت عدم شرایط

 اند.ی استفاده نمودهامرحله تصادفی چند ریزی
 سازی تخصنیص بهینه برای ژنتیک الگوریتم از پژوهشی در

 سد پوشش کشاورزی تحت منطقه بهینه کشت الگوی تعیین و آب

 هوایی و آب شرایط در و استفاده شد فارس استان در واقع درودزن

 آب و کشنت الگنوی ،کامنل و آبیناری آبیناری کنم و مختلنف

 (. Khanjari Sadati et al., 2014) مشخص شند تخصیصی
 سنازیمند  در ابزارهنای پرکناربرد از یکنی ژنتینک الگنوریتم

 بنه تنوانمنی جملنه آن از .رود می شمار به زراعی هایسیستم 

 Anwar  (2010) و  Haqتوسط آبیاری ریزیبرنامه سازیشبیه
 اشنارهBergez,  (2013) کشاورزی هایدیگر مد  با ترکیب و

 .کرد
 ژنتینک الگوریتم و (MOGAs چندهدفه ) ژنتیک الگوریتم 

 ندارداسنتا هنایروش، (NSGA-II)ننامللوب  جنواب بنر مبتنی

مزاینای  تنرینمهنم .شوندمی محسوب چندهدفه ژنتیک الگوریتم
NSGA-II به  نسبت MOGAs هم در بیشتر سرعت از عبارت-

 یکنواخنت و پراکندگی پرجمعیت مقایسه عملگر از استفاده ،گرایی

 پیچیندگی کناهش بنرای بندی مؤثررتبه طرح دارای پارتو، جبهه

بررسنی  قابنل و مفهنوم یسنازقیدهای بهیننه الگوریتم، بر حاکم
 (.Fotakis and Sidiropoulos, 2012هستند )

 کنردنبرآورده با تنها کشاورزی مسائل در ریزیبرنامه امروزه

 پاسنخگوی  سنازیبهینه گونهاین لذا نیست، پذیرامکان یک هدف

 سازی چندهدفهمد  رو این از .نیست بردارانبهره و گذارانسیاست

 با و غلبگی و مفهوم فازی منطق نظیر یمختلف استفاده از مبانی با

 الگنوریتم جملنه از سنازیهوشمند بهیننه ابزارهای از گیریبهره

 .گیردمی قرار استفاده مورد گیریفرایند تصمیم بهبود برای ژنتیک
 jiangکارایی مصرف آب و سود اقتصادی، با هدف حداکررسازی 

et al.  (2016 ) ی اقتصنادی سنازینک بهیننهاقندام بنه انجنام
(PBREOP در دو )مزرعه و شبکه با ترکیب مد  بهینه  سطح-

-( توسنعه دادهSWAP-EPICسازی با مد  اگروهیدرولوژیکی )

-ها دارای فرایند اگروهیدرولوژیک پیچیدهجایی که شبکهاز آن اند.

. بنه گینردمیسازی در سطح مزرعه انجام اغلب بهینه ،ای هستند
سنازی در سازی و بهینهاده برای شبیهیافتن راهی عملی و س ،نظر

 ,.Singh, 2012; Jiang et al) رسندمقیاس شبکه جالب منی

2016.) 
 و مقندار بتوانند کنه ایسنامانه از اسنتفاده ،آبیکم شرایط در
 سنازیشنبیه ،موجود هایمحدودیت پایه بر را آب مصرف الگوی

 ضنروری ،دهند قنرار برداربهره اختیار در را ی بهینهالگو و نموده

 و مالی هایجنبه بر تمرکز یا در بین تحقیقات گذشته اغلب  .است
سنازی هنای بهیننهیا بنر جنبنه و بوده آب تخصیص در اقتصادی

بندین مفهنوم کنه  اسنت. مصرف آب به قیمت کاهش درآمد بوده
متخصصین آب به دنبا  یافتن راهی برای کناهش مصنرف آب و 

از کناهش سنود کشناورز  نجات آن هستند که عموماً نتایج حاکی
است.  از طرفی متخصصین اقتصاد به دنبا  راهی بنرای افنزایش 

که این دسته از نتایج حناکی از باشند میدرآمد و بهبود اقتصاد آب 
افزایش درآمد با اندکی افزایش مصرف آب هستند. قطعا دسته دوم 

-جذاب، ترین رده مصرف که کشاورزان هستندبرای آخرین و مهم

 . تر است
فرض اساسی تحقیق بر این پایه است که با استفاده از نتنایج 

ی الگوی کشنت جدیند و سازی بتوان با ارایهآمده از بهینهدستبه
ترویج آن، در جهت مصرف بهینه و مدیریت مننابع آب کشناورزی 
گام برداشت و به پایداری مننابع آب بنا اعمنا  مندیریت پایندار و 

 یافنت. لنذا هندف اصنلی صحیح آب در بخش کشناورزی دسنت
با افزایش سود و جویی شده این است که آب صرفه پژوهش حاضر

همنراه کلی کشاورزان در شبکه آبیاری و زهکشی دشنت قنزوین 
  .فراهم گرددبرای اجرا و عملی شدن نتایج امکان بهتری باشد تا 

 

 هاشمواد و رو

 منطقه مورد مطالعه
دقیقه  49درجه و  20 های شرقیطو  واقع بیندشت قزوین  
دقیقه  38درجه و  35های شمالی دقیقه و عرض 34درجه و  50تا 
از لحاظ اقلیمی قسمت شمالی  باشددقیقه می 21درجه  36تا 

مناطق دشتی شامل دو  .باشدتر از نواحی دیگر محدوده میمرطوب
های دارای محدودیت بخش مستعد برای کشاورزی و دیگری

. موقعیت محدوده استی بافت خاك ت و سنگینییشوری و قلیا
 نشان داده شده است.  (1)شکل مورد مطالعه روی 

 یدریاچه ها ورودخانه دشت آب کنندهتامین سطحی منابع آب
 ،دشت این کننده آبتامین مهم رودهای از یکی  .است اوان

از . است شده بنا روی آن طالقان سد که است طالقان رودخانه
 دشت قزوین، کشاورزی آب تامین سد نای اصلی احداث اهداف

 دشت تلذیه مصنوعی کرج، و تهران شهرهای شرب آب تامین

برای  .است رودخانه طالقان فصلی هایسیلاب کنتر  و قزوین
همراه نسبت ای مد ، گیاهان عمده و مهم بهمزرعه واسنجی
،  L1 ،L2 ،L3 ،L4 ،L4A ،L5 ،L6های ها در کانا کشت آن

L7 ،L8 ،L9 ،L10 ،L20  (2)و شکل  (1)شکل  دشت قزویندر ،
 1394هزینه تولید و قیمت فروش محصولات در سا  زراعی 

 آوری گردید.جمع
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Fig. 1- Location of the case study area and distribution of canals 

 قزوین ها در شبکه آبياری و زهکشي دشتو جانمایي کانال مطالعه مورد منطقه يکل نقشه -1شکل 

 

 
Fig. 2- Land use in downstream of L2 canal 

 L2دست کانال کاربری اراضي بخشي از اراضي پایين  -2شکل 

 

 توابع هدف

 تابع باید ابتدا ،زراعت آبیاری از حاصله منافع منظور تحلیلبه

 برای تخمینتاکنون توابع زیادی  .تعیین شود محصو  عملکرد
ارائه آب آبیاری یا تبخیرتعرق گیاه  مقدار محصو  براساس مقدار

ضرایب واکنش محصو   در آن ترین رابطه کهمهم .استشده
 ،است شدهبرای مراحل مختلف رشد گیاهان پیشنهاد  FAOتوسط 
مزبور رابطه  ،است Kassam(1979) و   Doorenbos رابطه

 تعرقکاهش نسبی تبخیر و کاهش نسبی عملکرد محصو  ینب
 داده زراعت به که آبی مقدار بین رابطه دیگر عبارت بهباشد. می

-می بررسی (1)در قالب رابطه  تولیدی محصو  مقدار و شودمی

 .شود

 

(1) )1(1
m

a
y

m

a

ET

ET
k

y

y
 

 که در آن،

 
 

m

a

y

y
: نسبت عملکرد واقعی به حنداکرر عملکنرد، 

m

a

ET

ET
 :

 و متنر(گیاه )میلنیحداکرر  یرتعرقتبخواقعی به  تبخیرتعرقنسبت 

yk.ضریب واکنش عملکرد محصو  است :  

و  تصمیم متلیرهای هدف، بایست توابعسازی ابتدا میدر بهینه
حداکرر سود اقتصادی و حنداقل بنرهم  شوند. تعریف هامحدودیت

در نظنر  بنه شنرح زینر عنوان توابع هدفخوردن تعاد  سیستم به
 ته شد: گرف
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  تابع هدف اقتصاد کشاورزی )با هدف حداکرر سود(: -1

 از محصو  عملکرد از حاصل سود خالص با محاسبهتابع هدف او  

 متلیر و ثابت هایهزینه و ناخالص درآمد از خطی، متشکل رابطه
کردن  حداکرر برای (.Tafteh et al., 2014) آیدمی دستبه 

 :گردید استفاده طه زیرراب از کشت الگوی از حاصل درآمد
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(6) 
iii  2.1 

(7) 1 ii  

 
: تعنداد n: بیانگر گیاهان، i: تابع هدف او ، .1O.F که در آن،

: مجمنو  سنطح زینر A:سطح زیر کشت هنر گیناه، iAگیاهان،

: عملکرد هر گیناه، iy: میزان سود هر گیاه،iBکشت گیاهان ، 

i ،درصد کشت فعلی هر گیاه زراعی :i متلیر تصمیم برای :

: متلیر تصمیم برای درصد  iتخصیص آب فعلی هر محصو ، 

، کشت هر گیاه
ik ، ضریب حساسیت گیاه بنرای هنر محصنو :

maxiy،عملکرد حداکرری هر گیاه :
 

شنبکه آبیناری و وضنعیت بهبنود  قیندهاتابع هندف و  -2
 )با هدف تامین پایداری سیستم(: زهکشی

در این تابع مقادیر آب شرب، صنعت و کشاورزی با اعمنا  
شنود و مقنادیر ضرایب مربوطه از سهمیه آب هر کانا  کسنر منی

برداشت بوده و غیرقابل قبو  هستند. در واقنع منفی به معنی بیش
رآمد بنا افنزایش برداشنت شود که حداکرر دبا این تابع کنتر  می

زمان با رسیدن به حداکرر درآمد مقداری آب هم همراه نبوده و هم
 ذخیره شود. 
 

(8) 




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XsAET

VFO
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Subject to: 

 
(9) 1 ii  

 
: حجم سهمیه آب با V: تابع هدف دوم، O.F.2که در آن، 

u,: نیاز آبی هر محصو  ، iET، 310×واحد مترمکعب  dXs
 :

(، 569،710میزان نیاز شرب و صنعت با واحد مترمکعب در ماه )

cγشده از آب سطحی، : سهم آب شرب تآمینcλ سهم آب :

: متلیر تصمیم برای iسطحی نسبت به آب زیرزمینی، 
    تخصیص آب هر گیاه

 
بندی سازی چند هدفه مبتني بر رتبهیتم بهينهالگور

 (NSGAII) نامغلوب

 نامللوب برای بندیرتبه بر مبتنی چندهدفه ژنتیک الگوریتم

 قنزوین دشت کشت الگوی به آب تخصیص سیستم ریزیبرنامه

 کنه نقنا  از ایمجموعنه مسأله چندهدفنه یک در شد. استفاده

 دارنند، قرار شدهتعریف پیش از بهینه یک نقطه جهت در همگی

 بندین ترتینب الگنوریتم ژنتینک چندهدفنه رونند  .شودمی تعیین
 ،محاسبه معیارهای برازندگی -2 ،ایجاد جمعیت اولیه - 1باشد: می
 ،هننای غلبننه کننردنمرتننب کننردن جمعیننت براسنناس شننر  -3
به محض اینننن کنه  انتخاب: - 5 ،محاسبه فاصله ازدحامی - 4 

ای غلبه کننردن مرتنب شند، مقندار هاساس شر جمعیت اولیه بر
فاصله ازدحنامی در آن محاسنبه خواهند شند و انتخناب از مینان 

شود. این انتخاب بر اساس دو المان صنورت جمعیت اولیه آغاز می
 بنه پنایین الاهای برتبه جمعیت: جمعیت ها از رتبه - 6 ،پذیردمی

دو  p و q کنهمحاسبه فاصله: بنا فنرض اینن -7 ،شوندمرتب می
عضو از یک رتبه باشند، عضنوی انتخناب منی شنود کنه فاصنله 

گفتنی اسننت که اولویت انتخاب، ابتندا بنا  .ازدحامی بیشتری دارد
انجنام تقناطع و  - 8 ،رتبه و سپس براساس فاصله ازدحامی است

تلفینق جمعینت اولینه و  -9 ،جهش بنرای تولیند فرزنندان جدیند
 .(3شکل ) و جهش دست آمده از تقاطعجمعیت به

های وزارت جهاد کشاورزی مستخرج آمار مورد نیاز از آمارنامه
 دست آمد.و یا از سازمان جهاد کشاورزی استان قزوین به
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Fig. 3- Schematic Figure of NSGAII Algorithm (Deb et al., 2002) 

 NSGAII (Deb et al., 2002)شکل شماتيک الگوریتم  -3شکل 
 

درصد سطح کشت گياهان زراعي، سطح کشت کل و سهميه آب هر کانال در شبکه آبياری و زهکشي دشت   -1جدول 

 قزوین

Table 1- Percent of crops cultivation area, total cultivation area and allocated water to each canal 

in irrigation and drainage network of Qazvin 

canal ID Cultivation area (%) cultivation 

area (ha) 

water 

allocated 

(m3*103) 
Wheat barely seed 

corn 

sugar 

beet 

tomato alfalfa maize 

L1 66 2 0 0 8 14 10 2978 19389 

L2 74 4 0 0 8 14 1 3628 21388 

L3 68 8 2 7 3 9 3 9280 22070 

L4 68 10 0 0 0 15 6 107 993 

L4A 66 11 5 7 2 8 1 738 2924 

L5 77 5 0 0 3 11 3 941 7422 

L6 68 13 2 8 2 7 1 2106 6902 

L7 71 11 1 1 9 7 0 2891 16432 

L8 62 16 0 3 1 16 1 6005 32647 

L9 59 22 0 0 4 15 0 135 386 

L10 62 24 0 0 0 14 0 291 1183 

L20 55 17 0 2 0 24 2 303 1665 

 

 نتایج و بحث
درصد سطح کشت گیاهان زراعی، سطح کشت کل و  (1)جدو  

 یهآب هر کانا  در شبکه آبیاری و زهکشی دشت قزوین را اراسهمیه 
عملکنرد،  حنداکرر درآمند، کشت، زیر فعلی سطح (2)جدو  دهد. می

 مهم، نیاز آبی، حجم آب مورد نیاز و گیاهان زراعی yKمقدار ضریب 

 .دهدمی نشان 1394را در سا  زراعی  مطالعه مورد منطقه

تابع هدف بیشترین میزان سود اقتصادی با در در این تحقیق 
 نظر گرفتن حجم نظرگرفتن کاهش عملکرد ناشی از کمبود آب با در

مقدار  (3)شکل در ها بود. آب در ورودی شبکه آبیاری و کانا 
alpha =نه،یبه کشت ریز سطح  Alpha/beta=آب به نیزم نسبت، 

alpha-old=موجود، کشت ریز سطح Beta =صیتخص آب نسبت 
های مختلف در شبکه آبیاری و زهکشی در گیاهان و کانا  افتهی

 ،برای محصولات مختلف Betaمقدار  دشت نشان داده شده است.
 بیاری و آنیاز آبی در نظر گرفته شد تا ضمن کم 100-80بین 
  گیر نباشد.جویی در مصرف آب، کاهش عملکرد گیاهان چشمصرفه

آبی متفاوت است، جایی که مقاومت گیاهان به شرایط کماز آن
ی توسعه داده شده است که برای گیاهان مختلف درصد صورتبهمد  

درصد کاهش  10مد  حداکرر متناسب با خودشان را اعما  نماید. 
تخصیص آب را در راستای توابع هدف مجاز دانسته است. تنها برای 

و  89ترتیب این مقدار به 7Lو  2Lکانا  ای و در محصو  ذرت علوفه
 درصد نیاز آبی است. 86

( در هر alpha-oldسطح زیر کشت موجود ) (1)جدو  طبق 
( در آن کانا  بود. Alphaسازی سطوح کشت )کانا  مبنای بهینه

در شرایط  4Lدر کانا   شودمشاهده می (4)در شکلکه  گونههمان
در مد   شود.نمیفرنگی کشت جهای، چلندرقند و گوموجود ذرت دانه
طور عملی عنوان محدودیت اعما  گردید تا نتایج بهنیز این مورد به

دهد که می نشان (4) شکل نیز قابل اجرا و به واقعیت نزدیک باشد.
سطح زیر کشت نسبت  است. سطح زیر کشت موجود بهینه نبوده

و  Singh کاهش یافت.ها در تمامی کانا گندم در شرایط بهینه 
Panda (2012) خرد ، برنج، زیرکشت سطح گزارش کردند کاهش 

 ارزن، نیشکر، پنبه، زیرکشت سطح افزایش در مقابل و نخود و جو

افزایش  را سالانه خالص سود درصد 26 حدود ،و سورگوم گندم
 بازاری محصولات قیمت دهدمی نشان حساسیت آنالیز .داد خواهد

 .است هدف داشته تابع و اعیزر الگوی در را تأثیر بیشترین
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 1394 يزراع سال در مطالعه مورد گياهان زراعي اطلاعات و آمار -2جدول 

Table 2- Statistics and information of the products studied in the year 2015 

Crop 
Area 

ha 

Yield 

kg/ha 

Income 

Rials*106 Ky 
ETc 

mm 

water 

requirement 

MCM 

Area under 

cultivation ratio 

Wheat 1811.8 5069 2733437 0.79 542.0 9.82 0.42 

Barely 917 4417 1892318 0.79 400.7 3.67 0.21 

Seed corn 89.29 9604 5149118 0.92 760.0 0.68 0.02 

Sugar beet 165 54109 4311914 0.94 1038.4 1.71 0.04 

Tomato 63 48317 4388132 0.88 1092.1 0.69 0.01 

Alfalfa 509.4 17672 6026956 1.00 1336 6.81 0.12 

Maize 785 51443 3554748 0.96 696 5.46 0.18 

Total 4340.49 
 

109331.9 
  

28.84  
 

  

  

  
Fig. 4- Ratio of cultivated area and water allocated to crops and canals in Qazvin plain irrigation 

and drainage network (alpha = optimum cultivation area, Alpha / beta = area to water ratio, alpha-

old = current cultivation area, Beta = allocated water ratio) 

 دشت يزهکش و یاريآب شبکه در مختلف یهاکانال و اهانيگ در افتهی صيتخص آب و کشت ریز سطح نسبت -4شکل 

 نسبت= Beta موجود، کشت ریز سطح=old-alpha ،آب به نيزم نسبت= Alpha/beta نه،يبه کشت ریز سطح= alpha) نیقزو

 (افتهی صيتخص آب
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Continue from Fig. 4- Ratio of cultivated area and water allocated to crops and canals in Qazvin 

plain irrigation and drainage network (alpha = optimum cultivation area, Alpha / beta = area to 

water ratio, alpha-old = current cultivation area, Beta = allocated water ratio) 

 و یرايآب شبکه در مختلف هایکانال و اهانيگ در افتهی صيتخص آب و کشت ریز سطح نسبت -4شکل ادامه 

 ریز سطح=alpha-old ،آب به نيزم نسبت=Alpha/beta نه،يبه کشت ریز سطح= alpha) نیقزو دشت يزهکش

 (افتهی صيتخص آب نسبت= Beta موجود، کشت
 

 مننافع افنزایش و آبیناریکنم زمانریزی همبرنامه کاربرد نتایج
 بیشنتری بخش تأمین داد نشان زمین و آب برای تخصیص اقتصادی
 مدیریت تری برایمناسب کارراه کشت زیر سطح کاهش و بیآ از نیاز
 Lalehzari et)رود  می شماربه خشکسالی شرایط در کشاورزی آب

 al., 2016.) 
که مقدار نیناز آبنی و سنود در شنرایط موجنود،  5شکل  مطابق

های شبکه آبیناری و زهکشنی ها در کانا شرایط بهینه و اختلاف آن

جویی در آب ها صرفهدر تمامی کانا دهد، دشت قزوین  را نشان می
-مصرفی مشاهده گردید.  افزایش در میزان سود کل در تمامی کانا 

جنویی در گرفنت کنه صنرفه تنوان نتیجنهها ایجاد شد. در واقع می
تنها باعث پایداری سیستم گردید بلکه باعنث افنزایش مصرف آب نه

 با آبیاری ند آبداد نشان Dima et al.  (2010) سود کشت نیز شد.
 درصد 10 زمین و آب هایشرایط محدودیت تحت کشت الگوی تلییر

  .یابدمی کاهش
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Fig. 5- Water requirement volume (a) and benefit (b) in present and optimum situation 

and their differences in the irrigation and drainage network of Qazvin plain 

 و یاريآب شبکه هایکانال در هاآن اختلاف و نهيبه طیشرا موجود، طیشرا در( b) سود و (a) يآب ازين مقدار -5شکل 

 نیقزو دشت يزهکش

 

 مقدار ضرایب رابطه عملکرد، نياز آبي گياهان، نياز آبياری مزارع و آب مورد نياز هر کانال -3جدول 

Table 3. Canal performance function coefficients, crops water requirement and canals water 

requirement according to optimization model 
canal ID The  canal performance function 

coefficient (B=aQ+b) 

crops water 

requirement 

fields water 

requirement 

(correspondent 

Ea) 

canals water 

requirement 

(correspondent 

Et & Ed ) 
a b R2 

L1 5.224 0.106 0.99 15.34 38.33 42.59 

L2 4.836 2.035 0.93 18.37 45.94 51.05 

L3 4.686 0.996 0.99 22.74 56.86 63.18 

L4 64.22 -80.16 0.76 0.48 1.21 1.34 

L4A -12.20 1474.9 0.80 3.62 9.07 10.08 

L5 4.925 0.053 0.99 4.46 11.17 12.41 

L6 5.490 -0.870 0.98 10.93 27.33 30.37 

L7 4.434 0.551 0.96 15.74 39.35 43.72 

L8 5.712 -0.352 0.98 31.39 78.49 87.21 

L9 -9.185 22.11 0.85 0.64 1.60 1.78 

L10 13.41 -39.84 0.96 1.23 3.54 3.93 

L20 24.99 -80.76 0.80 1.53 3.84 4.27 
Note: B: net benefit in Toman*1012; Q: allocated water to each canal; Ea: application efficiency; Et: transmission 

efficiency ; Ed: distribution efficiency ; All water volumes presented in MCM 
 

آب  ازایبه معنی سود خالص به cB(Q( کانا  هر عملکرد تابع
 هر محاسبه آن مد  برای یافته به هر کانا  است. برایتخصیص

 بدست تابع مربو  تا گردید اجرا مختلف هایحجم ازای به و کانا 

گردینده اسنت. مجمنو  نیناز آبنی اراینه (3در  جدو  )نتایج  .آید
منظور تعیین نیاز دقینق هنر به βو  αگیاهان بعد از اعما  ضرایب 

درصد مینزان  40با احتساب راندمان کاربرد  کانا  محاسبه گردید.
مجمو  نیاز آبیاری مزار  محاسبه شد. در نهاینت مینزان رانندمان 

درصد تعیین و آب مورد نیاز هر کانا  محاسنبه  90انتقا  و توزیع 
شنده و شده برای سهمیه آب استفادهشد. با توجه به ضرایب اعما 

 100ایط بهیننه از تعریف تابع هدف دوم میزان آب مصرفی در شر
درصد کاهش یافته اسنت. طبنق تعرینف  80درصد آب سهمیه به 

درصند از مننابع آب  40پایداری سیستم و کشناورزی پایندار بایند 

ریزی و مصرف شود که برای رسیدن به این هندف نیناز بنه برنامه
 باشد. های جایگزین میتعریف کشت

 

 گيرینتيجه
منظور حداکرر نمنودن در تحقیق حاضر الگوی کشت بهینه به

سود و حداقل برهم خوردن پایداری مننابع آب در کاننا  اصنلی و 
در شبکه آبیاری و زهکشی دشنت قنزوین  2و  1های درجه کانا 
سازی شد. ابتدا مقدار نسبت سنطح زینر کشنت و مینزان آب مد 

یافته به هر گیناه بنه تفکینک هنر کاننا  بنا اسنتفاده از تخصیص
هنای سازی شد سپس با اعما  راندمانینهبه NSGAIIالگوریتم 

یافته بنه هنر کاننا  محاسنبه انتقا ، توزیع و کاربرد آب تخصیص
ازای آب تخصیص یافتنه گردید. در نهایت رابطه سود خالص ما به

a b 
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افنزایش درآمند حاصنله از تلیینر در در هر کانا  برازش داده شد. 
ز کنند اصنلاح الگنوی کشنت موجنود نیناالگوی کشت ثابت منی

جنویی در ضروری به بازنگری و تلییر دارد. این عمل سبب صنرفه
 اعمنا  از حاصنل درآمددرصد خواهد شد.  10منابع آبی به مقدار 

را  شنبکهها در کانا  درآمد تواندمی آب توزیع در سازیبهینه روش
سازی، منظور ارتقای بهینه. بهافزایش دهد درصد 64 طور متوسطبه

قیقات آتی به موضنو  گیاهنان اقتصنادی و شود در تحتوصیه می

هنا در صورت جداگانه برای آنهای جایگزین توجه شود و بهکشت

 .سازی سهمیه لحاظ گرددمسائل بهینه

 

 تقدیر و تشکر
تهنران  قاتیواحد علوم و تحق یاز دانشگاه آزاد اسلام لهیوس نیبد

 ریپژوهش حاضر تقد یاجرا یمناسب برا طیبابت فراهم کردن شرا
 .دیآ یبه عمل م
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